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Iss apraksts

Péetijjuma sniegta literatlras analize par autocelu optimalam segumu stavokla
saglabasanas stratégijam, ka ari autocelu posmu apseko$anas, stavokla novértéSanas un
seguma atjaunoSanas aprékina metodém. lIzvérsti analizétas atSkirigu recikléSanas
tehnologiju un geosintétisko materialu izmantosanas iespé&jas un konstruktivie risinajumi.
Salidzinatas atskirigas projektéSanas pieejas un bldvniecibas metodes — identificétas to
priekSrocibas un trakumi. Analizéts pasSmaju un arzemju normativais reguléjums un
bUdvniecibas prakse, fiksétas nepilnibas un identificéti risinajumi to novérsanai.

Péetijums sniedz teorétisko pamatojumu Seguma atjaunosanas Vadliniju izstradei, ka ar1
jau esoso LVC vadliniju pilnveidei.

Cela segums. Ar saistvielam saistitas cela segas

Pielietojums / pétijuma sféra MEeSOEES KArtas

Seguma atjaunoSanas Vadlinijas. Celu specifikaciju

Papildus izstradatie materiali o .
papildinajums.
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Kopsavilkums

Péetijjuma sniegta literatdras analize par autocelu optimalam segumu stavokla
saglabasanas stratégijam, ka arl autocelu posmu apsekoSanas, stavokla
novertésanas un seguma atjaunosanas aprékina metodém. lzversti analizétas
atSkirigu recikléSanas tehnologiju un geosintétisko materialu izmantosanas
iespé&jas un konstruktivie risinajumi. Salidzinatas atskirigas projektésanas pieejas
un buvniecibas metodes — identificétas to prieksrocibas un trukumi. Analizéts
pasSmaju un arzemju normativais reguléjums un buvniecibas prakse, fiksétas

nepilnibas un identificéti risinajumi to novérsanai.

Péetijums sniedz teorétisko pamatojumu Seguma atjaunosanas Vadliniju izstradei,
ka ari jau esoso LVC vadliniju pilnveidei. Autocelu un ielu segumu atjaunosanas
Vadlinijas izdalitas atseviska dokumenta. Tajas ieklauta seguma atjaunosanas
priekSizpétes un projektéSanas darbu metodika, ka ari atjaunojamo segumu

tipveida konstrukcijas.

Péetijums, atbilstosi galvenajam témam, kopuma iedalits Cetras secigas un

savstarpéji saistitas nodalas.

Pétijuma pielikuma sniegti Vadlinijas ietverto tipveida konstrukciju

kontrolaprékini.

Papildus informacijas iegUsanai par kadu konkrétu tému izmantotas literatdras
saraksta sniegti visi izmantotas literatlras avoti ar saitém uz atbilstoSam interneta

vietnem, kur avots pieejams.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 6
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Summary

This research provides analysis of optimal pavement preservation strategies as well
as pavement assessment and renewal design methods. Detailed analysis of various
design solutions for geosynthetic materials and pavement cold recycling methods

is given.

Different design and construction methods are compared, respective advantages
and deficiencies identified. As a result of domestic and foreign legislation and
construction practice analysis, multiple existing shortcomings were found and

solutions to fix them given.

A separate compliance assessment of pavement cold recycling construction works

definition with the current Latvian legislation is added.

This research gives theoretical background for the development of the new
pavement renewal Guidelines and for the improvement of the existing ones. Road
and street pavement renewal Guidelines themselves are given in a separate
document. They consist of a methodology for pavement renewal feasibility studies
and design methods as well as the catalogue of pavement renewal standard

design solutions.
The research is divided into five consecutive and interconnected chapters.

Control calculations of the pavement renewal standard design solutions are given

in the Annex of the research.

For the additional information about some distinct topic see references at the end

of the document.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 7
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levads

Lai ierobezota finanséjuma apstaklos nodrosinatu iesp&jami ilgstosu esosa celu
tikla kalpotspéju un apmierinosu vaditaju braukSanas komfortu, jaizstrada un
sistematiski japielieto optimala celu tikla ietilpstoso autocelu segumu
saglabasanas stratégija. Tas stUrakmens ir savlaiciga, tehniski un ekonomiska

pamatota autocelu segumu atjaunosana.

Péetijuma meérkis ir sniegt Sos segumu atjaunosanas risinajumus. Lai to sashiegtu,

secigi veikti sekojosie darbi:

1. sniegti optimalas segumu atjaunoSanas politikas pamatprincipi un piemeri,

kas sniedz ietvaru talakai segumu apsekosSanas un atjaunosanas planosanai;

2. atspogulots kopsavilkums par praksé sevi pieradijjusam un progresivam
segumu apsekosSanas un stavokla noteikS8anas metodém, kas var kalpot par

pamatu Latvija pielietojamai, vienotai segumu apsekoSanas-atjaunosanas

sistemai;

3. analizetas atskirigas segumu atjaunosanas projektésanas pieejas ar merki
izstradat iesp€jami sabalansétu - ar ICP.CS savietojamu, pietiekami
detalizétu, ertu un praksé viegli pielietojamu - segumu atjaunosanas

metodiku;

4. lai nodrosinatu iespéjami ilgtspéjigus segumu saglabasanas risinajumus,
metodikas pamata ir princips — atbilstosi cela noslodzei un seguma
stavoklim piedavat iespé&jami elastigu, tehniski un ekonomiski pamatotu
tipveida konstrukciju sistemu. Metodika ieklauto seguma atjaunoSanas
metozu (tsk. recikléSanas tehnologiju un Jeosintétisko materialu

pielietojuma) daudzveidiba ir viens no Sis sistémas stdrakmeniem.

5. Lai nodrosinatu piedavato risinajumu atbilstibu Latvija esoso buvniecibas
normativo aktu prasibam, sniegts seguma atjaunosanas tehnologiju

atbilstibas izvértéjums.

Visu petijuma ieguto atzinu un kontrolaprekinu kopsumma ir piedavata segumu

atjaunoSanas metodika.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 8
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Apzimé&jumi un saisinajumi

AADT No anglu val. - Annual average Gada vidéja diennakts satiksmes intensitate
daily traffic (vid&jais automasinu skaits diennakti).
AADT, wavas ~ Noanglu val. - Annual average Kravas transportlidzek|u (ar masu virs 3,5t) gada

daily traffic uz joslu kravas
transportam

vidéja diennakts satiksmes intensitate viena
josla.

AADTJ, pievesta

No anglu val. - Annual average
daily traffic uz joslu pievesta

Gada vidéja diennakts satiksmes intensitate
viena josla, aprekinot péc transporta lidzek|u ar
radzotam riepam procentuala daudzuma,
atruma ierobezZojumiem, cela un joslas platuma,
uzturéSanas metodes ziema.

Ale Autocels Kompleksa inzenierblve arpus pilsétas
robezam, kas izmantojama transportlidzek|u
satiksmei ar noteikto atrumu, normativos
paredzétajam slodzém un gabaritiem.

AASHTO No anglu val. - American Bezpelnas organizacija, kas parstav visu ASV
Association of State Highway and  statu un teritoriju Transporta departamentus.
Transportation Officials Tas galvenais uzdevums — ASV sekmét vienotas,

integrétas nacionalas transporta sistémas
attistibu, darbibu un uzturésanu [31].

APWA No ang!U val. — American Public Bezpe!nas Organizécija' viena no

Works Association Ziemelamerikd vado%ajam celu nozares
sadarbibas asociacijam, kas parstav nozares
publisko un privato darba devéju un neméju
intereses [55].

ASTM No anglu val. - American Society  Starptautiska standartizacijas organizacija, kas

for Testing and Materials izstrada un publicé brivpratigi pielietojamus
tehniskos standartus plasam klastam materialu,
produktu, sistéemu un pakalpojumu, tsk. celu
bUvmaterialiem un testéSanas metodem [32].

BSM No anglu val. - Bitumen stabilised Ar bitumenu stabilizéts cela segas materials.
material Minerala pildviela taja tiek stabilizéta ar

bitumena emulsiju vai putu bitumenu [39].

CCPR No anglu val. - Cold central plant  Auksta parstrade (reciklésana) rapnica
recycling

CIR No anglu val. - Cold in-place

recycling

Auksta parstrade (reciklésana) objekta.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana
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CBTM No anglu val. - Cement-Bitumen

treated material

Ar cementu un bitumenu saistits cela segas
materials. Minerala pildviela taja tiek stabilizéta
ar portlandcementu un bitumena emulsiju vai
putu bitumenu.

CT™M No anglu val. - Cement treated

material

Ar cementu saistits materials. EsoSa vai pievesta
segas minerala materiala vai esosas grunts
maisijums ar noteiktu portlandcementa un
Gdens daudzumu. Tas sacieté, izveidojot stipru,
izturigu un salizturigu cela segas kartu [38].

CS Celu specifikacijas

(ABS) (Autocel|u buvniecibas

specifikacijas)

Latvijas Valsts visparéja autocelu tikla veicamo
darbu izpildes un kvalitates prasibas atbilstosi
autocelu noslogojumam.

Sakot ar 2022. gada redakciju Celu specifikacijas
planots aizstat ar Autocelu bulvniecibas
specifikacijam).

FWD No anglu val. - Falling weight

deflectometer

Kritosa svara deflektometrs — negraujoSa cela
segas testéSanas metode, kas simulé transporta
slodzu iedarbibu uz segu un meéra slodzes
ietekme radusos vertikalos segas
parvietojumus. Ar ta palidzibu iespé&jams
tuvinati noteikt segas nestspéju.

FWD D1
FWD DO

Vertikalais parvietojums kritosa svara
deflektometra slogoSanas platnes centra (um).
Vadlinijas izmantots apziméjums FWD DO.

GPR Grunts penetracijas radars

Kompleksa un modulara celu apsekoSanas
sistéma, ar kuras palidzibu iespéjams novertét
cela tehnisko stavokli — iegut telpisku cela un
tam piegulosas teritorijas attélu, cela seguma
geometriju, izmeérit  risu  dzilumu un
konfiguraciju, sanemt informaciju par cela segu
veidojoso konstruktivo kartu biezumu.

ICP.CS leteikumi celu projektéSanai. Cela

sega

Latvija izstradata nestingas cela segas aprékina
metodika, kas lietojama projektéjot jaunu cela
segas konstrukciju vai tas dalu.

ITS No anglu val. — Indirect Tensile

Strength

NetieSa stiepes stipriba. Materiala stipribas
meérs, ko izmanto, lai laboratorijas parbaudés
noteiktu ar saistvielam stabilizéta cilindriska
materiala parauga stiepes stipribu.

KrT Kravas transportlidzeklis

Transportlidzeklis, kas péc savas konstrukcijas
paredzéts kravas veSanai pa celiem ar motora
palidzibu vai bez motora.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana
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KrT>3,5 Kravas transportlidzeklis > 3,5t

Transportlidzeklis, kas péc savas konstrukcijas
paredzéts kravas veSanai pa celiem ar motora
palidzibu vai bez motora un kura pilna masa
parsniedz 3,5 tonnas.

LCMS No anglu val. — Laser Crack

Measurement System

Uznémuma Pavemetrics izstradata,
automatizéta sistéema, kura paredzéta saistito
cela segumu plaisu (un parasti ari citu virsmas
defektu) uzmérisanai. To veido vairakas augstas
veiktspéjas 3d lazer-profiléeSanas iekartas.

LvC Valsts sabiedriba ar ierobezotu

atbildibu ,Latvijas Valsts celi”

Valsts autocelu tikla parvalditajs Latvija. Valsts
autoceli un to zemes, tai skaita celu zemes
nodalijjuma joslas, ar visam 3o autocelu
kompleksa ietilpstosajam buavem ir Latvijas
Republikas 1pasums, kas nodots valsts
sabiedribas ar ierobezotu atbildibu ,Latvijas
Valsts celi” parzina.

PClI No anglu val. - Pavement

Condition Index

PSCI
No anglu val. - Pavement Surface
Condition Index

Seguma stavokla indekss. Skaitlisks indekss no
0 lidz 100, ko lieto, lai noteiktu, kada celu tikla
posma seguma stavokli. lzmanto ASV.

Seguma virsmas stavokla indekss. Skaitlisks
indekss no 1 lidz 10, ko lieto, lai noteiktu, kada
celu tikla posma seguma stavokli. Izmanto Irija.

PMS No anglu val. - Pavement

Management System
un

No anglu val. - Pavement Asset

PAMS Management System

Segumu parvaldisanas sistéma (arl — Segumu
saglabasanas un vadibas sistéma). Riks, kas
nodroSina sistematisku seguma stavokl|a datu
apkoposanu, uzglabasanu, analizi un
prognozésanu, lai nodroSinatu optimalu
[Emumu pienemsanu par celu tiklam pieejamo
resursu sadali [30].

PU ProjektéSanas uzdevums

atjaunoSanas buvniecibas ieceres
dokumentacijas izstrades uzsaksanai
nepiecieSamais, pasutitaja sagatavots
projektéSanas darbu veikSsanas uzdevums, kur
sniegti izejas dati un definétas veicamo darbu
galvenas prasibas (laiks, sasniedzamie rezultati,
izmantojamie resursi u.c.).

Seguma

RAP No anglu val. — Reclaimed Asphalt

Pavement

Atguts asfalta segums. Jédzienu izmanto, lai
apzimétu nofrézéto esoSo  asfaltbetona
segumu, ko iespéjams izmantot jaunu segas
kartu bavnieciba [43].

UCs No anglu val. - Unconfirmed
Compressive Strength vai
Unconfined Compressive

Strength

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

Neierobezota spiedes stipriba. Materiala
stipribas mérs. Maksimalais spiedes ass spéks,
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Funkcija, ko nodroSina seguma audumi, un kas
kopa ar bitumena slani darbojas ka barjera pret
Udens iek|uSanu un tadéejadi novers vai aizkave
segas bojasanos [45].

=B (starpslanu) Barjera (atbilstosi
LVS EN 15381:2019 paredzéta
lietoSana)

=R Stiegrojums (atbilstosi LVS EN

15381:2019 paredzeta lietosana)

Funkcija, ko nodrosina ar geotekstilu saistits
izstradajums kombinacija ar vai bez bitumena
piesatinata seguma auduma (mérktiecigi
izveidots kompozitmaterials), kas, ja ir pareizi
uzstadits starp cela virsmu un jaunu asfalta
parklajkartu, pielauj vieglas diferencialas
kustibas starp diviem slaniem un tadejadi
nodrosina stiepes spéku absorbésanu, kas
aizkavé vai aptur plaisu veidosanos asfalta
parklajkarta un ilgaku faktiska asfalta biezuma
noturésanu.

=STR Atspriegosana (atbilstosi LVS EN

15381:2019 paredzeta lietosana)

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

Funkcija, ko nodrosina ar bitumenu piesatinats
seguma audums (neausts vai meérktiecigi
izveidots kompozitmaterials), kas, ja ir pareizi
uzstadits starp cela virsmu un jaunu asfalta
parklajkartu, pielauj vieglas diferencialas
kustibas starp diviem slaniem un tadejadi
nodrosina atspriegosanu, kas aizkave vai aptur
plaisu veidoSanos asfalta parklajkarta [45].
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Definicijas

Atkapes

Atkapes no I vai citu normativu, standartu u.tml. dokumentu prasibam.
BOvprojekta visam atkapém ir jabut noraditam un saskanotam ar pasutitaju.

Atjaunojamais
cela posms

Cela posms, kura paredzéts veikt ta ekspluatacijas ipasibas korigéjosus
blvdarbus viena liguma ietvaros. Atjaunojama posma dazadas dalas var
paredzéet dazadus buavdarbus, piemeéram, gan seguma atjaunosanu, gan aril
segas pastiprinasanu.

Raksturigie cela
posmi

Atjaunojamo cela posmu sadala raksturigajos cela posmos. Tie ir cela posmi,
kuros tiks lietota atSkiriga cela atjaunoSanas tehnologija un atskiriga cela
seguma konstrukcija. Minimalais raksturiga cela posma garums — 500 m.

Cela dzives cikls

Laiks, kura cela sega no jaunbuves lidz rekonstrukcijai slodzes un klimatisko
apstaklu ietekmé nolietojas lidz tehniskam sabrukumam.

Cela klatne

Skérsprofila sastavdala starp cela skautném. Taja ietilpst brauktuve, malas
josla, teknes lietus Udens novades nodrosinasanai, nomales un sadalosas
Jjoslas (divbrauktuvju celiem).

Cela konstrukcija

Cela segas konstrukcija, zemes klatne un pamatne.

Cela sega

Cela konstrukcijas dala virs zemes klatnes.

Cela segas
pastiprinasana

Cela segas ar bituminétu segumu parbuves veids, kur esosa cela sega dalgji
tiek nojaukta, un uz atlikusas cela segas dalas tiek blvétas jaunas segas
kartas. Jaunas pamata kartas parsvara satur reciklétus materialus.

Cela segas
saglabasana

Pasakumu kopums, kas nepielauj segas talaku sabrukumu un pagarina tas
darbspéju. Darbspéjiga segumu parvaldisanas sistéma to ieteicams veikt
segas kritiskas fazes sakuma, kad segumu tehniski vél ir iespéjams atjaunot
ar relativizemam izmaksam (skat. nodalu 1.2).

Cela segums

Cela segas augséja dala, kas balstita uz pamata. Konstrukcija no vienas vai
vairakam kartam, lai sekmeétu satiksmi teritorija.

Cela seguma
atjaunosana

Bituminéta cela seguma virskartas ekspluatacijas ipasibu atjaunosana,
nemainot blves apjomu vai nesosSo elementu nestspéju.

Cela seguma
apakskarta

Vairakkartu seguma apakseja karta, kas atrodas virs segas
pamata nesosas virskartas, kuras galvenais uzdevums ir uznemt satiksmes
izraisitas skérsslodzes.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 13
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Cela seguma
dilumkarta

Seguma augseja karta vai vienkartas segums, tas galvenie uzdevumi ir
nodroSinat atbilstoSu sakeri, uznemt satiksmes slodzes, pretoties nodilumam
un aizsargat paréejo segas konstrukciju.

Cela seguma
izlidzinosa karta

Mainiga biezuma karta, kuru lieto, lai esosajai kartai vai virsmai nodrosinatu
nepieciesamo profilu nakamo kartu bavniecibai.

Cela seguma
parklajkarta

Atjaunojamajam segumam uzklajama, jauna bituminéta seguma augse€ja
papildkarta (vai kartas). Parklajkartu (no anglu val. - Overlay) var izbavét, lai
atjaunotu segas nestspéju, noverstu esosa seguma defektus vai uzlabotu ta
ekspluatacijas ipasibas [19].

Cela seguma
ekspluatacija

Cela seguma izmantoSana atbilstosi projekta paredzétajai transporta slodzei
un lietoSanas noteikumiem.

Cela seguma
ekspluatacijas
aprékina periods

Laika periods sakot no [atjaunota] seguma ekspluatacijas sakuma, kura laika
tiek paredzéta seguma ekspluatacijas 1pasSibu un droSuma samazinasanas
lldz noteiktajam, minimali pielaujamajam aprékina vértibam, ievérojot
noteiktu uzturédanas darbu izpildi (piem., ddens novades sistémas tirisana
u.c.). Vadlinijas definéts — 7 gadi.

Efektivitate

Sapratiga resursu lietosana, sasniedzot iespéjami labakos rezultatus ar
ierobezotiem pieejamajiem resursiem. Iz8kieSana un nesapratiga térésana ir
pretéja efektivitatei. Celu parvaldisanas joma efektivitati var aprakstit ka
téerésanu, cik maz vien iespéjams, lai paveiktu noteiktus, celu tiklam
nepiecieSsamus uzdevumus.

lesedums

Cela seguma virsmas lokals pazeminajums zem iedomatas projekta linijas.
lesedumu izraisa zemes klatnes deformacijas, kuru célonis var but
pazeminata zemes klatnes nestspéja vai nepietiekams tas sablivejums
blvniecibas gaita. Atkariba no ieseduma skartas zonas, izskir garenprofila
iesedumu (visa segas platuma), skersprofila iesédumu (skar tikai dalu no
segas platuma) un nomales iesédumu (skar tikai cela nomali).

lesedumu
remonts

(Profila labosana)

Vienas vai vairaku mainiga biezuma kartu (minimalo biezumu nenormée)
uzbuvésana uz esosas kartas, lai izlidzinatu profila deformacijas, ka ari lai
nodrosinatu prasito profilu nakamajam kartam.

IRI

Starptautiskais lidzenuma indekss. Seguma virsmas garenvirziena lidzenuma
raditajs (izteikts m/km vai mm/m).

Plaisas un Plaisu
tikls

Segas sabrukuma pamatveids. Veidojas pie palielinatas slodzes, kas izsauc
ievérojamu izliekumu pie nepietiekami stipras pamatnes. Ja radies plaisu
tikls, kas noklaj vairak par 50% no seguma laukuma, nepiecieSama segas
parblve ar segas pamata slanu nomainu.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 14
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Recikléets asfalts

Asfalts, kas ieguts, frézéjot asfalta cela kartas, drupinot platnes, kuras
izgrieztas no asfalta seguma, vai platnu gabalus no asfalta platném un
razosanas parpalikumu asfaltu.

Rises

Cela seguma garenvirziena deformacijas ritenu sliedés. Var izdalit tris risu
tipus. | tipa rises — plastiskas deformacijas seguma virskarta, kuru célonis ir
asfalta masas nespéja pretoties ritenu slodzem; Il tipa rises — plastiskas
deformacijas seguma, kuru célonis ir cela segas nesaistito kartu nestspéjas
zudumi. lll tipa rises — riepu radzu izraisita seguma virskartas nodiluma rises.

Strukturalie

Cela segas bojajumi (taja skaita paliekoSas plastiskas deformacijas vai

bojajumi noguruma plaisas, plaisu tikls), kuri radusies cela segas nestspé&jas zuduma
un, salidzinot ar projektéto, palielinatas transporta slodzes iedarbiba.

Izstradajums Geotekstilizstradajums vai ar geotekstilu saistits izstradajums [45].

Lipigs Bitumena emulsija vai karsts bitumens, ko izmanto, lai fiksétu un/vai

parklajums impregnétu kadu Jeotekstilizstradajumu vai ar Jeotekstilu saistitu

izstradajumu starp apakséjo un augséjo parklajkartas slani [45].

Plaisas un Plaisu
tikls

Segas sabrukuma pamatveids. Veidojas pie palielinatas slodzes, kas izsauc
ieverojamu izliekumu pie nepietiekami stipras pamatnes. Ja radies plaisu
tikls, kas noklaj vairak par 50% no seguma laukuma, nepiecieSama segas
parblve ar segas pamata slanu nomainu.

Rises

Cela seguma garenvirziena deformacijas ritenu sliedés. Var izdalit tris riSu
tipus. | tipa rises — plastiskas deformacijas seguma virskarta, kuru célonis ir
asfalta masas nespéja pretoties ritenu slodzem; Il tipa rises — plastiskas
deformacijas seguma, kuru célonis ir cela segas nesaistito kartu nestspéjas
zudumi. lll tipa rises — riepu radzu izraisita seguma virskartas nodiluma rises.

Starpslanu
sistéma

Geotekstilizstradajumi vai ar geotekstilu saistiti izstradajumi, kas savienoti
starp diviem slaniem [45].

Strukturalie
bojajumi

Cela segas bojajumi (taja skaita paliekoSas plastiskas deformacijas vai
noguruma plaisas, plaisu tikls), kuri radusies cela segas nestspé&jas zuduma
un, salidzinot ar projektéto, palielinatas transporta slodzes iedarbiba.

Strukturalie
bojajumi

(BUtiski)

Strukturali bojajumi, kas liecina par butisku cela segas nestspé&jas zudumu.
Tie ir: )plaisu tikls ar augstu seguma bojajuma pakapi (>50%); 2)ieseédumi,
segas lUzumi un uzbéruma noslidejumi, kas garaki par 50 m un dzilaki par 20
cm,; 3) butiskas skérsprofila deformacijas (Skérskritums <1% vai >4% (virazas
>7%)).

Ja apsekojuma laika konstatétas cela uzbéruma noturibas problémas (piem.,
cela uzbéruma izslidésana, blakus cela grunts izspieSana, cela uzbéruma
séSanas u.c.) neatkarigi no 5adu defektu garuma un dziluma, par tiem
jainforme Pasutitajs. To labosana neietilpst Vadliniju tvéruma. Minéto defektu
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atklasanas gadijuma, lai tos noveérstu, nepiecieSama individuala blvprojekta
izstrade.

Summarais celu  Visa ipasuma eso3a vai parvaldama celu infrastruktdra, no kuras paredzéta
Ipasums labumu gusana pasreizéjai un nakamajam paaudzém. Celu ipasuma vértibu
var aprékinat naudas izteiksme.

Udens novade Situacija, kad konstatéti Gdens novades sistémas defekti, kas samazina cela
konstrukcijas nestspéju. Tie var bt par céloni cela segas deformacijam. Par
neapmierinosu Udens novades sistemu liecina sekojosi defekti — Gdens no
nomalém netiek novadits sangravjos; gravji sekli <0,5 m, vai to nav; gravjos
redzamas ilgstosi stavoSa udens pazimes; gravjos ir nosprostojumi, ari
aizsérejusas caurtekas; cela sega konstatéti strukturali bojajumi; blakus
uzbérumam ir parmitrinatas vietas ar pastavigi stavosu udeni.

(Neapmierinosa)

Udens novades  valsts autocela atjauno$anas izpratné — Gdens novadisanas sistémas un
risinajumi zemes klatnes atjaunoSana, nemainot esosas buves sakotnéjo apjomu vai
(Papildus) nesoso elementu nestspéju.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 16
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1. Cela dzives cikls

1.1. Parbuves cikls un optimala saglabasanas politika

20. gadsimts pelniti tiek dévéets par Automobilizacijas gadsimtu - 20. gs. pirmo pusi
attistitajas valstis raksturo pirmo magistralo asfaltbetona seguma autoce|u bdvnieciba un
ar to saistita blvniecibas tehnikas attistiba — celu buve partapa no darbietilpigas nozares
par kapitalietilpigu nozari — celu nozaré notika strauja industrializacija, tika izstradatas

principiali jaunas celu buves un uzturésanas tehnologijas [15].

20. gs. 60-ajos gados pasaulé un ari Latvija izveidojas musdienas plasi pazistamais celu

uztureSanas modelis, kas balstas uz celu parblves (rekonstrukcijas) ciklu. Tika definéts

uzturéSanas darbu komplekss — ikdienas uzturéSana, kartégjais, vidéjais remonts un parbuve

- 3aja laika tika strikti definéti segas uzturé3anas posmi un tiem bija periodisks/ciklisks

raksturs (skatit 1-1.1. attélu).

‘ Seguma stavoklis

Sakotnéjais seguma stavoklis

Atjaunosanas robeia

Optimals laiks

. S R R R R e e e e W O R e e e e e —

Rekonstrukcijas robeia

Laiks (atkarigs no satiksmes slodzém)

1-1.1. attéls. Segs parbuves cikla un saglabasanas tipa pasakumu salidzinajums [17]

Arl Latvija seSdesmitie gadi bija liels buvdarbu laiks. Atseviskos gados no jauna tika
uzbuveéts lidz pat 220 km melno seguma un 600 km grants seguma celu. Sakot ar 1957.
gadu, uzbUvéja 23 asfaltbetona rlpnicas. Paraléli to darbam turpinajas melno segumu
bUve, samaisot materialus uz vietas. Sie, t. s. "melnie maisijumi" daudzas vietas 3 - 5 reizes
parsniegusi paredzéeto kalposanas laiku un kalpo vél musdienas [18].

21. gadsimta, kad valstu ekonomiska attistiba (t. sk. parvadajumu apjomi) ir vairak vai mazak

nostabiliz§jusies, jaunu celu blvnieciba industriali attistitajas valstis vairs nav aktuala.
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Galvena vériba tiek pievérsta esosa autocelu tikla racionalai uzturéSanai un, ja

nepieciesams — parbuvei [16].

Ta ka segas uzturéSanas izmaksas ir videji lidz cetram reizém mazakas par jauna cela
posma izbuves izmaksam, musdienas celu uzturésSanas efektivai sistémai ir noteikta
specifika - atskirlba no iepriekséja gadsimta celu un ielu uzturéSanas sistémas. Par
optimalu celu uzturésanas politiku tiek uzskatits saglabasanas tipa pasakumu komplekss
(skatit 1-1.2. attelu).

Ta ietvaros attistitajas valstis ar blivu celu un ielu tiklu (pie kuram noteikti pieskaitama

Latvija) nacionalas celu administracijas galveno uzsvaru liek uz autocelu segumu

atjaunoSanas pasakumiem (attéla 1-1.2. redzama rekomendéta segumu atjaunosanas

optimala politika [16]). Petijuma par bituminéto segumu atjaunoSanas metodiku Sim

aspektam tiks pievérsta noteikta uzmaniba.

"optimala”
€ "mazak optimali" == politika =P "Mazak optimali" P
varianti * varianti
Seguma priek3laiciga Rehabil. |Rekonstrukcija
& pastiprinasana =
:’x_:_' 300% :
()
> T~
S £1200%
8 2 3
| — o) -
QL o
© N|100%
=2
8 o)
(8]
100% = "optimalas" vai vislabakas politikas izmaksa
iolul’m -
Labs
Normals
K] Slikts
3
>
:‘(g
w
©
g Loti
Slikts

0123456 7 8 9101112131415161718192021 2223 2425
Gadu skaits kop$ sakotnéjas izblives (orientéjosi)

1-1.2. attéls. A/c segumu uzturésanas politikas ietekme uz ielu tikla uzturétaja
izdevumiem [10]
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Segas parbuves darbi tiek veikti, kad tas stavoklis ir slikts vai |oti slikts. Segu uzturésanas

ilgtermina izmaksas, pielietojot ,parbUves cikla” politiku, atkariba no darbu apjoma ir

aptuveni 2,5 - 4 reizes augstakas, neka optimalas saglabasanas politikas gadijuma, veicot

savlaicigu segumu atjaunosanu.

Ja segumu atjaunoSanas vai segas pastiprinasanas pasakumus veiks atrak — bus neefektiva
lidzek|u izlietosana, ja vélak — a/c sega var sakt sabrukt, un tas atjauno$ana izmaksas dargak.
leteicams labak segumu saglabasanas pasakumus veikt priekslaicigi, neka tos atlikt.
Aizkavéjuma izraisitas |oti augstas izmaksas rodas segas pamata sabruksanas dél, kad

palaista garam kritiska faze.

1.2. Cela dzives cikla fazes un laiciga seguma atjaunosSana
Cela segas dzives cikla jeb kalpoSanas laika fazes atbilstosi ANO un Pasaules bankas
rekomendacijam dotas 1-2.1. attéla [16].

A
1

Faze D

(Tolibs

Labs

Normals Cela kritiska faze

Cela Shkts
Stavoklis

.
\
e
08
%
®

Loti 9,
Slikts

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2!

Gadu skaits kop$ sakotnéjas izblives (orientéjosi)
1-2.1. attéls. Cela (segas) dzives cikla fazu visparéjs attélojums [16]

Faze A — izbuve. Sakotnéjas izblves rezultati var but atskirigi — diapazona no teicamiem (ar

nelielam klumeém vai bez tam) lidz gadijumam, kad visa izbUve balstita uz nepiemérotu
projektu vai pavirsu ta izpildi. Jebkura gadijuma - celi tulit péc to pabeigSanas tiek nodoti
lietoSana. Lentites pargrieSanas ceremonijas diena tie parasti ir lieliska stavokli un pilniba

apmierina lietotaju prasibas un gaidas.

Faze B — lena un galvenokart nemanama nolietoSanas. Vairaku gadu garuma cels tiek

paklauts diezgan [eénas nolietoSanas un vajinasanas procesam, galvenokart ta seguma, bet

mazaka méra ari citos konstruktivajos slanos zem seguma. So nolietosanos izraisa liels
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skaits smago un vieglo transportlidzeklu, kuri So celu lieto, bet ietekmi atstaj ari tadi faktori
ka klimats, lietus vai Udens uz ta virsmas vai pamatné, saules radiacija, oksidésanas,
temperatdras izmainas un citi faktori. NolietoSanas atrums atkarigs ari no sakotngjas
materialu izvéles un izblves kvalitates. Saja fazé nepartraukti javeic profilaktiskie
uzturéSanas pasakumi. Fazes B laika cels saglabajas acimredzami laba stavokli, un vairums
lietotaju nemana seguma vajinasanas procesu. Neraugoties uz nelielu bojajumu

pakapenisku pieaugumu, cels joprojam nodrosina labu brauksanas komfortu un drosibu.

Faze C — cela kritiska faze. Péc dazu gadu lietoSanas segums un citas cela sastavdalas
aizvien vairak "nogurst", un cela nolietoSanas process strauji paatrinas. Cela konstrukcija
pakapeniski zaudé spé&ju uznemt satiksmes slodzi. Sis fazes sakuma cela konstrukcijas
pamats joprojam ir nebojats, dilumkartas bojajumi ir relativi nenozimigi, un parastiem
lietotajiem var rasties iespaids, ka cels vél ir gluzi stingrs un nebojats (sektors C1). Lai, cik

vien iespéjams, mazinatu nolietosanas un vajinasanas procesu, kritiskaja C1 faze (skatit 1-2.1.

attélu) ir javeic dazada veida saglabasanas pasakumi, galvenokart segumam un udens

novades sistémai. Nedaudz talak fazé C virsmas redzamie bojajumi Kkldst daudz

neparprotamaki, un ari pamats zem cela seguma sak bojaties.

Citiem vardiem, kad seguma paradas nozimigakas bedrites un kl|lUst redzamas virsmas
deformacijas, ir skaidrs, ka cela pamats ari ir bojats. Bojajumi sakas atseviskas vietas un atri
izplatas, Iidz to ietekme jatama lielos cela posmos (sektors C2). Faze C ir relativi I1sa — parasti
tikai divi vai tris gadi. Tiklidz acimredzami klUst virspuséji bojajumi, sabrukSana sakas

strauja tempa.

Faze D - visparéja sabruksana. Cela visparéja sabruksana ir ta pastavesanas beigu stadija,

un ta var ilgt vél vairakus gadus. Sis stadijas pirma pazime ir seguma izzusana. lkreiz, kad
pari parbrauc kravas transportlidzeklis, atlizt asfalta kartas gabali, lidz segums ir izzudis.
Automadistrale teorétiski beidz savu pastavésanu ka grantéts cel§ un, ja to lieto ilgi, — ka
zemescels. Cela lietoSana klUst arvien grutaka un grataka, transportlidzeklu vidéjais
brauksanas atrums strauji krit, un cela caurlaidspéja samazinas lidz tikai nelielai dalai no
sakotnéjas. Transportlidzekliem pastiprinas riepu, asu, piekares un Sasijas bojajumi.
Kopuma ievérojami pieaug transportlidzeklu ekspluatacijas izmaksas un nopietnu
satiksmes negadijumu skaits. Nolietosanas liknes beigu dala parasti automobili vairs pa
celu nevar parvietoties, un to lieto tikai dazas kravas automasinas un transportlidzekli ar

pilnpiedzinu.

Darbspéjiga segumu parvaldiSanas sistéma cela segums jaatjauno fazes C sakuma (sektors
C1 attéla), kad segas stavoklis klUst kritisks.

Seguma atjaunosana vai (robezgadijuma) segas pastiprinasana ir paredzéeta:
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V straujas nolietoSanas vajinasanas procesa apturésanai;
V lai pilniba pasargatu joprojam nebojato esoso pamatu;

V lai garantétu cela kalpotspéju vel kada noteikta laika posma.

Fazes C sakuma (skatiet attéla sektoru Cl) pietiekami ir atjaunot segumu par relativi
zemam izmaksam. A/c ar bituminéto segumu parasti atjauno, uzklajot jauna asfaltbetona
parklajkartu Cetru lidz astonu centimetru biezuma ar izmaksam, kas sastada aptuveni 5%
no sakotnéjas izblves izmaksam. Fazes C beigas un beigu fazes (D) sakuma vienigais
risinajumes ir cela pilniga parblve par izmaksam, kuru apjoms varétu bat starp 50% un 80%

no pilnigi jauna cela budvdarbu izmaksas.

wTeicams

40% kvalitates

samazinajums

Labs

—

Iztéréjot 1 EUR par seguma
atjaunosanu seit...

Apmierinoss

Seguma stavoklis 75% kalposanas laika

..nav jatéeré 6-10 EUR par
segas pastiprinasanu vai

parbuvi seit.

Slikts
40% kvalitates

samazinajums
Loti slikts

+ 12% kalpoSanas laika

L] A L] 1
0 5 10 15 20

1-2.2. attéls. Seguma atjaunosanas un parbuves izdevumu salidzinajums [17]

1.3. Optimalas saglabasanas politikas piemérs

Optimala saglabasanas politika hosaka zemakas cela dzives cikla izmaksas. To plasi pielieto

ASV visu limenu celu parvaldiSanas un uzturéSanas agentlras (turpmak teksta -
Adentlras). Zemak dots piemérs no ASV Federalas lielcelu administracijas (FHWA)

parskata par efektivu celu uzturéSanu [20].

Saskana ar to optimali uzturéeta celu tikla summarai ipasuma vertibai jabut 75-80% robezas
no maksimali iesp&jamas. Optimali uzturéeta celu tikla pielaujami vidéji 5% celu slikta
stavokli, 25% celu apmierinosa stavokli un 70% celu — laba un teicama stavokli. Lai to
nodrosinatu, piedavata segumu parvaldisanas sistéma. Saskana ar to cela seguma stavoklis
iedalits grupas no A (labakais) lidz F (sliktakais). Katram stavoklim paredzéti atbilstosi cela

saglabasanas darbi (skat. att. zemak).
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Stavoklis
A

Stavoklis =
B Stavcoklls - o

~

~N

75% dzives _ Plana
40% parklajkarta

kvalitates

vidajs

Bieza
parklajkarta

N—rXO0<>—-HW0n

mM o O WP

0

€ F

1-3.1. attéls. Seguma stavokl|a un nepiecieSamo saglabasanas darbu
kopsavilkuma tabula[20]

Atkariba no cela kategorijas sastaditas optimala cela dzives cikla kopsavilkuma tabulas,
kuras doti celu tikla veicamie darbi un to cikliskums (skat. tab. zemak).

1-3.1. tabula. Celu tikla veicamie darbi un to cikliskums [20]

Arpilsétas autocela dzives cikls — LLC (gadi)

AUTOCELU TIPI

Arpilsétas magistralais Arpilsétas, regionalas nozimes Arpilsétas, vietéjas nozimes
LLC=18 LLC=20 LLC=12
VEICAMIE DARBI
1. GADS - karsta asfalta 1. GADS - vienkartas virsmas 1. GADS - vienkartas virsmas
parklajkarta apstrade apstrade
14. GADS - vienkartas 6. GADS - vienkartas virsmas 8. GADS - vienkartas virsmas
virsmas apstrade apstrade (jauns cikls) apstrade (jauns cikls)
20. GADS - karsta
asfalta parklajkarta N/D N/D
(jauns cikls)
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Atbilstosi Sai parvaldisanas sistémai, saglabajot segumus C stavokla sakuma (kritiskaja

faze), stipri un vidéji noslogotu arpilsétas celu segumi jaatjauno vienreiz 6 gados, bet maz
noslogotu arpilsétas celu segumi — vienreiz 8 gados. Pie cikliskas, atkartotas So darbu
veikSanas katra nakamaja atjaunosanas cikla rekomendeétais atjaunosSanas darbu veids ir
vienkartas virsmas apstrade [20]. Tadéjadi tiek nodrosinata izmaksu zina efektivaka celu
tikla uzturésanas prakse.

Jaatzimé, ka loti lidzigs segumu saglabasanas modelis rekomendéts ari LVC stratédijas
dalas (atbilstosi L. Bergera pétijumam) izstradataja informacija stratégiskas planoSanas
vajadzibam, kas aktualizéta 2020. gada (skat. att. zemak) [29].

Normativais autoceju ar melno segumu atjaunosanas cikls

Satiksmes intensitate
aut.dienn.

VK FR+VK VvK o Darbu veids
L 1 L A 2
> 5000 ] L] L} L] 1 Gadi
o 8 16 24 32
VK FR+VK VK >
= i 2 2 A 2
3000 - 5000 | : ' M "
o 10 20 30 40
< =
VA vK s%c/;o;oKvXA FR+VK
L ' L 2 2
- ] . | L] ]
2000 - 3000
o 7 14 21 28
S0% VK
VA 1IK+VA S0%FR+VK VA
L 1 4 2 2
' 1 L} L} 1
< 2000 o 7 14 21 28

VK - virskarta, FR+VK - frézéSana+virskarta,
P - parbave, VA - virsmas apstrade, IK - izlidzinosa karta

1-3.2. attéls. Normativais autoce|u ar melno segumu saglabasanas cikls [29]

Atbilstosi rekomendétajam modelim autoceliem ar AADT<3000 trl/dnn seguma
atjaunosanas darbi planojami ik péc 7 gadiem.

Saja nodala atainota celu uzturé3anas un saglabasanas prakse (seguma stavoklu daljjums,

seguma ekspluatacijas aprékina periods, veicamo darbu apjoms u.c) uzskatama par

optimalas prakses piemeéru. Ta piedavata par atskaites punktu péc LVC pasutijuma

izstradato Autocelu un ielu segumu atjaunoSanas vadliniju (turpmak teksta — Vadliniju)

pamatnostadném.

Vadlinijas definétais seguma ekspluatacijas aprékina periods — 7 gadi — atbilst optimalai
praksei. Tas paredzéts, lai nodrosinatu seguma atjaunosanu kritiskaja faze. Palielinot
seguma atjaunosanas intervalu, bultiski pieaug risks, kad cela sega strauji attistisies
bojajumi, kurus vairs nevarés likvidet ar atjaunoSanas metodém. Nemot vera, ka kritiskas
fazes ilgums ir neliels, pasutitajam ir rGpigi jaizverté ar atjaunosanas darbu atlikSanu
saistitie finansialie riski.

Turpmak pétijuma izlases kartiba sniegts atskirigu pasaules valstu popularako segumu
novertéjuma un atjaunosanas metodiku kopsavilkums.
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2. Arvalstis pielietotas
metodikas

2.1. ASV pielietotas metodikas

ASV normativi neregulé vienu, universalu seguma novértéjuma un atjaunosanas metodiku.
Seguma apsekoSanas, novertésanas un atjaunosanas vadlinijas parsvara izstrada un

pielieto regionala limeni - katra ASV Stata Agentdra.

Seguma apsekosanas un novértéSanas metodikas

ASV visa veida celu segumu (autoceliem, ielam, laukumiem, lidlauku skrejceliem u.c.)
stavokli nosaka izmantojot Seguma Stavokla Indeksu (PCl - no anglu val. - Pavement
Condition Index). So metodiku vésturiski izstradaja ASV Armijas InZenieru Korpuss, bet
adaptéja vadosa ASV standartizacijas organizacija (ASTM - standarts ASTM D6433) un

nozares asociacija (APWA). Ta ir starptautiski atzita un tiek uzskatita par nozares ,Zelta
standartu” [20].

PCl metodologija ir vertésanas sistéma, kas 100 ballu skald méra seguma ekspluatacijas

Tpasibas. PCl noteikSanas visparéjais algoritms un seguma stavok|i doti attéla zemak.

. Standarta PCI Vienkarsota PCI
Bojajumu j0(  vértéianas skala I vertéianas skala
Tips
— Tumsi zals
85 '
Gaisi zals
70
Bojaiumu Dzeltens Vidéjs
11 £
. [ : > POl : > '
Apjoms Roza

Kosi sarkans

Kritisks TumSi sarkans

Bojajumu 10

Smagums Peleks

2-1.1. attéls. PCl robezvértibas un ievadamie dati [21]

Saskana ar PCI metodiku, lai noteiktu seguma stavokli, veic sadus, secigus darbus:

V Celu tiklu sadala raksturigajos posmos (posmos ar lidzigu seguma veésturi un

satiksmes noslodzi);
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Katra posma izlases kartiba izvelas reprezentativu skaitu testa laukumu - testa
laukums ir neliels konkréta izméra (asfaltbetona segumiem ~230m? seguma

fragments;

Katru testa laukumu ar standartizétu testu palidzibu detali izpéta — nosaka seguma
bojajumu tipu, apjomu un smaguma pakapi;

Asfaltbetona segumiem ir 20 atskirigi bojajumu veidi. Katram no tiem ir 3 smaguma

pakapes (augsta vidéja, zema — atbilstosi ASTM 2009).

V  Katram bojajuma veidam nosaka skaitlisko vértibu — katrai bojajuma tipa, apjoma
un smaguma pakapes kombinacijai ir definéta konkréta skaitliska vértiba.
Smagakam bojajumu kombinacijam pieskirtas lielakas skaitliskas vértibas;

V  Visu bojajumu veidu skaitliskas vertibas saskaita kop3a;

V legUto summaro vértibu piekorigé atbilstosi noteikto bojajumu veidu skaitam;

V  Laiiegutu testa laukuma PCI, no 100 atnem summaro bojajumu skaitlisko vértibu;

V Raksturiga cela posma PCI nosaka ka vidéjo svérto vértibu no visu testa laukumu
PCl vertibam (PCl uzskaites formu skat. att. zemak).

Section Date

Log mile to FLEXIBLE Rated by:

Sta: to
PAVEMENT CONDITION RATING FORM
DISTRESS " SLEVER:Y WL OEXTE:T LE = Loomarsi

RAVELING 10 03|06| 1 Jo5 | 08 1
BLEEDING 5 o8 |08 | 1 Jos | 09 1
PATCHING 5 03|06 | 1 Jos |08 1
POTHOLES/DEBONDING 10 04 |07 | 1 Jo5 |08 4
CRACK SEALING DEFICIENCY 5 1 1 1 Jos |08 1
RUTTING 10 03|07 | 1 Jose | 08 1/
SETTLEMENT 10 05§ |07| 1 Jos5 |08 1
CORRUGATIONS 5 04 (08| 1 Jo5 |08 1
WHEEL TRACK CRACKING 15 04 |07 | 1 Jo5 |07 1/
BLOCK AND TRANSVERSE CRACKING 10 04 |07 | 1 Jos5 |07 1/
LONGITUDINAL JOINT CRACKING 5 04 |07 | 1 Jo5 |07 1
EDGE CRACKING 5 04 (07| 1 Jo5 |07 1
RANDOM CRACKING 5 04 |07 | 1 Jos |07 1/
‘L =LOW **0 = OCCASIONAL TOTAL DEDUCT =
M = MEDIUM F = FREQUENT SUM OF STRUCTURAL DEDUCT (V) =
H = HIGH E = EXTENSIVE 100 - TOTAL DEDUCT = PCR =

*** DEDUCT POINTS = DISTRESS WEIGHT X SEVERITY WT. X EXTENT WT
REMARKS:

2-12. attéls. PCl uzskaites forma [20]
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Metodika ir |oti plasi izplatita. Balstoties uz PClI metodiku, izstradata liela grupa ar tai
radniecigam metodikam (piem., PASER, PAVER). Atkariba no metodiku izmantoSanas

jomas un apjoma, koeficientu sistémas tajas ir atbilstosi korigétas.

Ta ka atbilstosi PClI metodikai statistiski apstradajamo datu daudzums ir ievérojams,
praksé to apstradei ir izstradats |oti plass klasts atsSkirigu seguma novértésanas sistému.
Tas parasti tiek apvienotas ar geografiskas informacijas sistémas (GIS) datiem, sniedzot

Agentlram pilnvertigu parskatu par to parvaldiba esosa celu tikla stavokli.

Vairakas Agenturas iegUtos seguma stavokl|a datus (noteiktus ar PCl vai citu, analogu
metodi), cela noslodzes un seguma virsmas ielieces datus apvieno PMS (no anglu val. -

Pavement Management System) segumu parvaldisanas sistémas matricas.

Atkariba no seguma stavokla, virsmas ielieces un cela noslodzes tiek paredzéti tipveida
seguma atjaunosanas risinajumi. Ja seguma stavoklis ir parak slikts un/vai cela noslodze

ir parak liela, tad paredzama segas parbuve. Zemak sniegts tipisks PMS matricas

piemers.
Segumu parvaldisanas sistémas matrica
Virsmas ieliece, RWD (mils)
PCI <35 35-50 > 50 Augsta int.
Vértiba Apraksts < A5 45 - 75 > 75 Zema int.
100 Videéja Slikta Nestspéja

Teicams Atlikt uzturésanas darbus

Plaisu aizlieSana (maksimums 1 reizi)

- Vienkartas virsmas . . .
Labs apstrade, Atlikt seguma atjaunosanu
Polimérmodificétas
85 emulsijas Skembu

virsma
(Microsurfacing)

Vidéis —
5 cm AC nofrézésana
un parklajkarta

40

2-1.3. attéls. PMS matrica — seguma atjaunosanas veids atkarigs no seguma
stavokla, virsmas ielieces un cela noslodzes [20]
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PMS matrica, kura seguma atjaunoSanas metode ir atkariga no seguma stavokla,

virsmas ielieces un cela noslodzes nemta par pamatu ari péc LVC pasitijuma

izstradajamam Vadlinijam.

Seguma atjaunosanas metodikas

Dazado vadliniju pamata galvenokart ir 3 principiali atskirigas pieejas [1]:

VvV  Strukturala iztrdkuma pieeja (no anglu val. — Structural Deficiency Approach).
Saskana ar to projektéto parklajkartu biezumam jakompensé esosas segas
nestspéjas iztrukumes. Paslaik valdosa pieeja. Pamatojoties uz to, savas metodikas ir
izstradajusi gan ASV Nacionala Celu Standartizacijas Agentura (AASHTO), gan ASV
Asfalta InstitGts, gan ari ASV Armijas InZenieru Korpuss un vairums regionalo un
vietéjo celu uzturésanas agenturu (turpmak teksta —agentdru);

VvV Maksimalas ielieces pieeja (no ang|u val. - Maximum Deflection Approach). Saskana
ar to segas kalpoSanas ilgumu nosaka tas virsmas ieliece. Projektéto parklajkartu
biezumu projekté ta, lai samazinatu esosa seguma ielieci lidz pielaujamai veértibai.
Metodiku izstradajis ASV Asfalta Institlts, bet pielieto — vairakas lielu ASV Statu
agentdaras;

VvV Nolietojuma bojajumu ierobezoSanas pieeja (no anglu val. — Fatigue Damage
Limiting Approach). Atbilstosi tai segas atlikuso kalpo3anas laiku nosaka balstoties
uz esoSiem seguma bojajumiem - noguruma plaisam un risem. Projektéto
parklajkartu biezumu projekte ta, lai ierobezotu plaisu un risu izplatibu. Salidzinosi

jauna, bet plasi atzita un pielietota ir mehaniski-empiriska (turpmak tekstd — M-E)

pieeja. Pagaidu metodiku izstradajusi AASHTO (AASHTO M-E Interim Edition). Savas

metodikas izstrada un izmanto ari vairakas lielu ASV statu agentUras [10].

Zemak sniegts ASV pielietoto seguma apsekojuma, atjaunoSanas un pastiprinasanas
metoZu kopsavilkums izlases kartiba pa Statiem. Sniegta informacija par ASV ziemelu
Statiem ar Latvijai pietuvinatiem klimatiskajiem apstakliem (Ziemeldakota, Vasingtona,
Montana, Minesota, Viskonsina, Mic¢igana, llinoisa, Indiana, Kolorado), ka ari Statiem ar
attistitakajiem celu tikliem un lielakajam transporta agentdram (Kalifornija, Florida,

Teksasa, Arizona).
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2-1.2. tabula. Seguma stavokla novértéjuma un atjaunosSanas metozu kopsavilkuma

tabula
Stats ApsekoSanas metode Seguma atjaunosanas metode
Modificéta 1993 AASHTO
Aiova [11] Virsmas ieliece no RoadTester datiem | strukturala iztrGkuma pieeja,
vienkarsota normativa pieeja
) ) o Transporta agentdra izstradata
Arizona [6] Virsmas ieliece no Dynaflect un IRI )
empiriska metode - SODA
. Vizuals novértéjums un maksimala Modificéta 1993 AASHTO
Florida [3] . - o . .
virsmas ieliece no FWD mérijumiem strukturala iztrukuma pieeja
o Maksimala virsmas ieliece no FWD Asfalta InstitUta maksimalas
llinoisa [1] o o o
Mmerijumiem ielieces pieeja
_ Vizuals novértéjums un maksimala 1993 AASHTO strukturala
Indiana [1]

virsmas ieliece no FWD meérijjumiem

iztrukuma pieeja

Kalifornija [5]

Virsmas ieliece un IRI

Kombinéta maksimalas ielieces

un empiriska pieeja

Kolorado [9]

Virsmas ieliece, IRI, Rises, plaisas

AASHTO M-E Interim Edition

MicCigana [1]

Vizuals novertéjums

Normativi noteikti pastiprinajuma

biezumi

Minesota [1]

Maksimala virsmas ieliece no FWD

merjumiem

Transporta agentQra izstradata

emplriska metode

Montana [7]

Maksimala virsmas ieliece no FWD

merijumiem

Modificéta 1993 AASHTO
strukturala iztrukuma pieeja

(modificeti koeficienti)

Teksasa [12]

Vizuals novertéjums un maksimala

virsmas ieliece no FWD mérijumiem

Modificéta 1993 AASHTO

strukturala iztrdkuma pieegja

Vasingtona
(2]

Maksimala virsmas ieliece

Modificéta 1993 AASHTO
strukturala iztrukuma pieeja —

ROADHOG

Viskonsina [1]

Vizuals novértéjums un maksimala

virsmas ieliece no FWD mérijumiem

Modificéta 1993 AASHTO

strukturala iztrukuma pieegja

Ziemeldakota

(8l

Vizuals novéertéjums un maksimala

virsmas ieliece no FWD meérijumiem

Mehaniski-empiriska pieeja, kas
balstita uz 1993 AASHTO

strukturala iztrdkuma modeli
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Visas tabula apkopotas metodikas vieno vairaki kopigi pamatprincipi:

\%

\%

Projektéto parklajkartu rékina nevis paslaik esosajam, bet segas aprékina
kalpo$anas perioda beigas prognozetajam transporta noslodzém,;

Maksimali censas izvairities no subjektiviem, kvantitativi neizméramiem seguma
stavokla vertgjumiem (piem.,, slikti/labi, daudz/maz);

Parklajkartu aprekina maksimali izmanto datus, kurus var iegut ar konkréto celu
agentdru riciba esoso uzmérisanas tehniku (piem., segas lidzenumam, virsmas
ieliecei, risu dzilumam). Datiem jabut maksimali viegli apstradajamiem,
analizé€jamiem un salidzinamiem;

Agentlru praksé pielietotas metodikas (pretstata analitiskajam) ir iesp&jami
vienkarsotas un tipizetas. Tas ir maksimali atri un éerti lietojamas.

Jaunakajas aprékina metodikas atsakas no visparigiem, analitiskiem aprékiniem,
bet balstas uz in-situ iegUtiem datiem, kurus apstrada un pielieto empiriski
iegUtas sakaribas;

Aprékina izstradata kopa ar atbilstoSu programnodosinajumu.

Sada - kvantitativi izméramos, objektd ieglstamos datos balstita, tipizéta - pieeja

izmantota ari Sajas Vadlinijas. Turpmak sniegts galveno, ASV izmantoto pieeju principials

apraksts.

2.1.2. AASHTO 1993 balstita strukturala iztrukuma pieeja

AASHTO pieeja nestingo cela segu projektésana balstas uz strukturalo skaitli SN (no anglu

val. — Structural Number), ar kura palidzibu izsaka visu konstrukcijas kartu pienesums

kopéja segas nestspéja pec formulas [2]:

SNy = ar*dh+...an*Dn, kur

SNy — normativi nepiecieS§amais segas strukturalais skaitlis (kalposanas laika beigas);

an — N-tas kartas koeficients;

D, — n-tas kartas biezums.

Strukturala iztrukuma princips nosaka, ka, projektétajam pastiprinajumam janovers

strukturalais iztrakums starp faktiski esoSo un nepiecieSamo segas konstrukciju:

SNo = SNy — SNegr, kur

SNy — normativi nepiecieSamais segas strukturalais skaitlis (kalposanas laika beigas);

SN — nepiecieSamais seguma parklajkartas strukturalais skaitlis;

SNetf — €s0sas segas efektivais strukturalais skaitlis.

Lai noteiktu parklajkartas biezumu, projektéta seguma parklajkartas strukturalo skaitli

izdala ar atbilstoSu seguma materiala koeficientu:
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Do = SNeff/aAc, kur

SN — nepiecieSamais seguma parklajkartas strukturalais skaitlis;

Do — parklajkartas biezums;

aac — projektetas parklajkartas karsta asfalta seguma materiala koeficients.

Jauno un esoso segas materialu koeficientus atbilstoSi seguma stavoklim izvélas no

tabulam, kuras daudzgadu ekspluatacijas gaita katra Stata celu agentlras pielagojusas

vietéjiem apstakliem (piem., skat. tab. zemak).

Labs — bez plaisam, nelielas rises, virsmas nelidzenumi

Vidéjs — plaisas ar vértejumu PCI=8, nelielas rises, virsmas nelidzenumi

Slikts — plaisas un rises ar vertéjumu PCI<7

Kartu koeficienti nesaistitiemn pamatiem un stabilizétai zemes klatnei netiek reduceti

Karta

FC-2 or FC-5
FC-1 or FC4
FC-3

FC-6

FC-1250r FC-95

Type S or SP

Typel
Type I
Type lll

Binder
ABC-1
ABC-2
ABC-3

Type B-12.5

Sand Asphalt Hot
Mix (SAHM)

Sand Bituminous
Road Mix (SBRM)

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

2-1.4.

Jauna seguma
apréekina koeficients

0
0.20
0.22
0.44
0.44

0.44

0.37
0.20
0.30

0.30
0.20
0.25
0.30
0.30

0.15

0.15

attéls. Segas kartu koeficientu an tabula Florida [3]

Labs

0.17
0.20
0.34
0.34

0.34

0.30
0.17
0.25

0.25
0.17
0.20
0.25
0.25

0.13

0.13

Seguma stavoklis

Vidéjs

0.15
0.17
0.25
0.25

0.25

0.23
0.15
0.20

0.20
0.14
0.16
0.20
0.20

0.11

0.11

0.12
0.15
0.15
0.15

0.15

0.15
0.12
0.15

0.15
0.10
0.12
0.15

0.15

0.08

0.08
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V Pieejas priekSrocibas:

1. Uzticama un parbaudita pieeja, kas dod aptuveni ticamus rezultatus pie |oti
atskirigiem klimatiskajiem un satiksmes apstakliem;
2. Pieeja balstas ari uz Latvija izmantotu apsekosanas tehnologiju (FWD mérijumi);

3. Pieejairviegli un atri pielietojama.

V Pieejas trukumi:

1. Pieeja ir morali novecojusi. Tas pamati izstradati 20. gs. vidl atbilstosi tolaik
pieejamam apsekosanas metodém un tehnikas attistibas limenim;

2. Pieeja balstita uz nepilnigiem slodzes modeliem — musdienu satiksmes slodzes ir
krietni atskirigas no 20.gs. vidus slodzem. Slodzu parejas koeficienti nereti dod
faktiskajai situacijai neatbilstoSus rezultatus;

3. Pieeja ir parak vispariga. Metodikas izstrades laika tika apkopoti dati par segas
darbibu tikai viena klimata tipa pie viena segas pamata un seguma tipa;

4. Pieeja tas izstrades gaita tika nepietiekami aprobéta. Atbilstosi Sai pieejai
parblvétie celu testa posmi tika noveroti tikai neilgu laiku péc to parbuves;

5. Sakotngja metodika neparedzéja segumu atjaunoSanu un pastiprinasanu.
Papildinajumi tika iestradati daudz vélak [4]. Ta rezultata iegutie rezultati ir
neviendabigi;

6. ASV vésturiski izmantotie, esosSie karsta asfalta maisijjumi un seguma biezumi
atskiras no Latvija esosajiem;

7. Metode neieverté geosintétisko materialu pielietojumu.

V Secinajumi:

1. Paslaik visu apskatito Statu agentdras, kas izmanto strukturala iztriGkuma pieeju,
pielieto uzlabotas un modificétas koeficientu sistémas, kas atbilst lokalajiem
klimatiskajiem apstakliem, transporta slodzém un celu bavmaterialiem;

2. Pieeja ir morali novecojusi. Daudzas agentlras, kas vésturiski izmantojusas
AASHTO 1993 metodiku, ir vai nu atteikusas no tas vai paslaik izskata alternativas
pieejas, kas galvenokart balstas uz mehaniski-empirisko pieeju. Tas vieta arl
AASHTO paslaik izstrada jaunu mehaniski-empirisku metodi (AASHTO M-E), kurai
pieejamas pagaidu versijas. M-E metodé tiek izmantoti lieli datu masivi, tadé| ta
praksé pielietojama tikai kopa ar atbilstosu, paslaik izstrades stadija esosSu maksas
programmaturu;

3. Vadlinijas apskatito ASV Ziemelu Statu celu agentlras, salidzinot ar sakotné&jo

AASHTO 1993 versiju, pielieto nedaudz (lidz ~10-11%) samazinatus jaunu asfalta
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materialu koeficientus, kas var liecinat, ka metodika izstradata labvéligakam
klimatam;

4. Pieeja nav vispusiga — taja ka galvenie kritériji izmantoti tikai seguma ielieces dati
un vizuals seguma noveértéjums. Musdienu seguma stavokla novértésanas
iekartas lauj daudz vispusigak kvantitativi izvértét faktisko seguma stavokli;

5. Doto pieeju nav ieteicams parnemt. TaCu pieeja izmantotie, daudzu gadu gaita
apkopotie, analizétie un korigétie esoSo segumu materialu nolietojuma
koeficienti sniedz lielisku ieskatu par seguma materialu relativo nestspéjas
zudumu attieciba jaunu materialu. Si relativo nestspéjas zuduma koeficentu
sistéema daléji parnemta Vadlinijas;

6. Paslaik daudzu statu agentlras, analizéjot AASHTO 1993 sniegto pieredzi, pielieto
un pilnveido daudz vispusigakas seguma atjaunosanas metodikas. Ka piemers
gadai daudz-komponentu pieejai turpmak sniegta Kalifornijas Stata celu
agentlras (Caltrans) 2020. gada parskatita metode. Zemak sniegts visparégjais

metodikas algoritms.

2.1.3. Kalifornijas Stata kombinéta pieeja
Pielieto daudzpusigu, empirisku nestingo segumu atjaunosanas pieeju. Tas pamata ir
segumu atjaunosanas péetijumi 10 gadu aprékina kalpoSanas laikam. Metodika balstas uz

tris sekojosiem kritérijiem [5]:

V  Nestspéja;
V  AtstarojoSo plaisu novérsana;

V  BrauksSanas kvalitate.

Salidzina péc Siem kritérijiem noteiktos, nepiecieSamos izblvéjamas kartas biezumus.
Lielakais no aprékinatajiem kartu biezumiem ir noteicosais, kas japienem par projektéto

aprékina biezumu.

V 1. Kritérijs — Nestspéja

1. Celu sadala raksturigajos aprékina posmos;

2. Katram apréekina posmam veic kontrolurbumu segas kartu biezuma noteikSanai;

3. Balstoties uz esoSo, AADT un satiksmes sastavu, nosaka aprékina ass
parbraucienu skaitu aprekina kalpoSanas perioda (anglu val. - ESAL);

4. Balstoties uz ESAL, péc formulas vai tabulas nosaka satiksmes indeksu Tl (no

anglu val. - Tl = Traffic Index — skat. att. zemak);
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ESAL @ TI® ESAL @& TI®
4,710 6,600,000
10,900 9,490,000

5.5 12.0

23,500 13,500,000

6.0 12.5

0.5 13.0

89,800 26,100,000

7.0 13.5

164,000 35,600,000

7.5 14.0

288,000 48,100,000
487.000 64,300,000

8.5 15.0

798,000 84,700,000

9.0 15.5

9.5 16.0

1,980,000 144,000,000

10.0 16.5

3,020,000 186,000,000

10.5 17.0

4,500,000 238,000,000
6,600,000 303,000,000

2-15. attéls. Parejas tabula no ESAL uz satiksmes indeksu (Tl)

5. Segumam ar kritosa svara deflektometru (FWD) méra faktisko virsmas ielieci,
katram posmam nosaka ielieces vidéjo sverto vertibu Dvid. un tas 80 procentili
D80.

6. Atkariba no esosa asfalta seguma biezuma un satiksmes indeksa péc tabulas
nosaka seguma pielaujamo virsmas ielieci TDS (no anglu val. — TDS - Tolerable

Deflection of the Surface — skat. att. zemak);
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Tolerable Deflections at the Surface (TDS) in 0.001 inches

Exist.
HMA Traffic Index (TI)

ngk 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
000 |66 51 41 34 29 25 22 19 17 15 14 13
005 |61 47 38 31 27 23 20 18 16 14 13 12
010 |57 44 35 29 25 21 19 16 15 13 12 11
015 |53 41 33 27 23 20 17 15 14 12 11 10
020 |49 38 31 25 21 18 16 14 13 12 10 10
025 |46 35 28 24 20 17 15 13 12 11 10
030 |43 33 27 22 19 16 14 12 11 10
035 (40 31 25 20 17 15 13 12 10
040 |37 29 23 19 16 14 12 11 10
045 |35 27 21 18 15 13 11 10 9
0500 (32 25 20 17 14 12 11 9 8
TB® |27 21 17 14 12 10 9 8 7

55 65 75 B85 95 105 115 125 135 145 155 165

000 (58 45 37 31 27 23 20 18 16 15 13 12
005 (53 42 34 29 25 21 19 17 15 14 12 11
010 (60 39 32 27 23 20 18 16 14 13 11 11
015 |46 36 30 25 21 19 16 14 13 12 11 10
020 (43 34 28 23 20 17 15 14 12 11 10
025 (40 32 26 22 19 16 14 13 11 10
030 (37 29 24 20 17 15 13 12 1
035 (36 27 22 19 16 14 12 11 10
040 (32 26 21 18 15 13 11 10
045 |30 24 20 16 14 12 11 9

050" (28 22 18 15 13 11 10 9

B9 |24 189 45 13 11 10 8 Y4

NOTES:

MFor an HMA thickness areater than 0.50 ft use the 0.50 ft depth.

O 00 W W
DN ~N00 o
QO N~N00 O

DN WO
O ~N~N00 00 WO
MO0 NN

~ 0 © ©

2-1.6. attéls. Pielaujama virsmas ieliece (TDS) atkariba no satiksmes indeksa (Tl)
un seguma biezuma

7. Lai segai bUtu pietiekama nestspéja, faktiskai virsmas ieliecei D80 jabut mazakai
par pielaujamo TDS. Ja D80 ir lielaka, aprékina ielieces procentualo samazinajumu
PRD (no anglu val. - PRD — Percentage Reduction in Deflection): PRD = (D80-
TDS)/TDS (%);

8. Atkariba no PRD péc tabulas nosaka grants kartas ekvivalento biezumu GE, kas

nepieciesams, lai samazinatu ielieci;
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Percent Reduction In o (in feet) For HMA| Percent Reduction - o i, feet) For HMA
Ssliachon Overlay Design 0 Baliecion Overlay Design
(PRD or PRM) () yrean (PRD or PRM) (1) et
5 0.02 46 b
6 0.02 a7 s
7 0.02 48 8.5
8 0.02 49 0.61
9 0.03 50 0.63
10 0.03 51 0.66
11 0.04 52 054
12 0.05 53 0.70
13 0.05 54 0.72
14 0.06 55 0.74
15 0.07 56 0.76
16 0.08 57 0.79
17 0.09 58 0.81
18 0.09 59 0.83
19 0.10 60 o
20 0.11 61 0.87
21 0.12 62 0.89
22 0.14 63 0.91
23 0.15 64 0.94
24 0.16 65 0.96
2 0.18 66 0.2
26 0.19 67 1.00
27 0.20 68 f02
28 0.21 69 1.04
30 0.24 4 1.09
31 0.26 72 La
32 0.28 73 1.13
33 0.29 74 2
34 0.31 75 117
35 0.33 76 1.19
36 0.35 77 1.22
37 0.37 78 124
38 0.38 79 J=a
39 0.40 80 =
40 0.42 81 1.30
41 0.44 82 1.32
43 0.48 84 1.37
44 0.51 85 139
45 053 86 1.41

Note: ("PRD is Percent Reduction in Deflection at the surface.
PRM is Percent Reduction in deflection at the Milled depth.

2-1.7. attéls. Grants kartas ekvivalentais biezums atkariba no ielieces procentuala
samazinajuma

9. Lai aprékinatu nepiecieSamas karsta asfalta parklajkartas biezumu (B), noteikto
grants ekvivalentu (GE) izdala pret atbilstosa seguma materiala grants

ekvivalenta koeficentu (Gf) no tabulas (skat. att. zemak):
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Biezums (B) = GE/G¢

Material Gt ()
Hot Mix Asphalt Overlay 1.9
Cold in-Place Recycled Asphalt 19

HMA Below the Analytical Depth @) 1.4

2-1.8. attels. Dazadu seguma materialu grants koeficienti

V 2. Kritérijs — AtstarojoSo plaisu novérsana

1. Uz plana asfaltbetona seguma (biezums <11 cm), izbUvéjamas parklajkartas

biezumu nosaka péc formulas: B = 0,5*esosas kartas biezums*1,25;

2. Uz plana cementbetona seguma [(biezums <20 cm) vai bieza asfaltbetona

(biezums >11 cm) seguma, izbuvéjamas parklajkartas biezumu pienem vismaz 14

cm;

3. Uz bieza cementbetona seguma (biezums >20 cm), izbuvéjamas parklajkartas

biezumu pienem vismaz 18 cm;

4. Parklajkartas biezuma aprékina neievérté seguma dilumkartu. Attiecigi -

aprékinatajai parklajkartai japieskaita dilumkartas biezums;

5. Atstarojoso plaisu novérSanai paredzéta geosintétiska seguma starpkarta zem
parklajkartas aprékina samazina nepiecieSamas karsta asfalta kartas biezumu par

3cm.

V 3. Kritérijs — BraukSanas kvalitate

1. Celam méra IRI;
Ja IRI>3 (m/km), tad uzklaj minimalo parklajkartas biezumu - 8cm;
Aprékinataja biezuma ieklauta dilumkarta. Paredz 4cm biezu karsta asfalta saistes
kartu un 4cm biezu karsta asfalta vai Skembu mastikas asfalta dilumkartu;

4. Pirms parklajkartu izblves, nepieciesamibas gadijuma, javeic izlidzinosa

frezeésana. Palieko$a seguma biezums — vismaz 5 cm.

V Metodes prieksrocibas:

1. Uzticama un daudzpusiga empiriska metode. Balstas uz |oti lielu lauka pétijumos

savakto datu kopu atskirigos satiksmes un dabas apstak|os;

2. Metode balstas arl uz Latvija izmantotam apsekosanas tehnologijam.
Apkopojamie dati nav subjektivi novértéjami un interpretéjami.

3. Metode ir |oti piemeérota automatizétai datorapstradei. Savacot sakotnégjos datus,
visi pargjie lielumi ir aprékinami automatiski.

4. Metode |auj ievertét ari geosintétiskos un reciklétos materialus.
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V Metodes trakumi:

1. ASV veésturiski izmnantotie, esosie karsta asfalta maisijjumi un seguma biezumi var
atskirties no Latvija esosajiem;

2. Kalifornija un Latvija valdoSie dabas apstakli atskiras.

V Secinajumi:

1. Kalifornijas (Caltrans) pieeja ir detalizéta un labi piemérota automatizetai
datorapstradei, turklat izstradata, balstoties uz 40 gadu laika apkopotiem
empiriskiem segumu ekspluatacijas un parblves datiem. Ta uzskatama par erti
lietojamu un praksé parbauditu riku.

2. Pieeja ir loti daudzpusiga - ta apvieno sevi gan strukturald iztrdkuma, gan ari
maksimalas ielieces un nolietojuma bojajumu ierobezosanas pieeju kritérijus.
Noteicosais ir tas kritérijs, kurs dod lielako pastiprinamas kartas biezumu.

3. Doto pieeju nav ieteicams pilniba parnemt, jo ta balstas uz empiriskiem datiem no
vietéjiem segas materialiem, normativajam celu kategorijam, ass slodzém un
klimatiskiem apstakliem. Tacu daudzi pieejas pamatprincipi (daudzkritériju
segumu analize, pastiprinajuma biezums atkariba no slodzem, definéts
kalposanas laiks, geosintétisko un recikléto materialu izmantojums) iestradajami
LVC segumu atjaunosanas Vadlinijas.

4. Vadlinijas ka neatkarigu segas nestspéjas kontroles kritériju rekomendéts
parnemt seguma virsmas ielieces (FWD DO) parbaudi, kas sniedz mérijumos

balstitu segas nestspéjas vertejumu.

2.1.4. M-E nolietojuma bojajumu ierobezoSanas pieeja
Principiali jauna segas projektéSanas pieeja. Ta apvieno sevi daudzu gadu laika apkopotas,
empiriski iegUtas seguma noguruma sakaribas ar matematiski modelétiem segas
konstrukcijas mehaniskas darbibas algoritmiem.

M-E metodika izstradata ka stabila, ilgtspéjiga modeléSanas platforma, kura péc
nepiecieSamibas iespéjams mainit pielikto slodZu tipus, vides apstaklus, izmantoto
bdvmaterialu ipasibas u.c. aprékina pienémumus.

Pieeja izstradata, lai aizstatu AASHTO 1993 metodiku. Taja noverstas AASHTO 1993 atklatas
nepilnibas un ierobezojumi, kas saistas ar cela segas pakapeniskas nolietosanas

prognozesanu. Tiesi pretégji — M-E aprékinos gandriz visos gadijumos noguruma plaisas ir

seguma stavokli hosakosais faktors [26]. Tadé| metode Tpasi piemeérota jau esosu segumu

atjaunosanas modelésanai.
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Zemak attéla sniegts M-E metodika izmantotais esosa seguma stavokla novértéjums

atkariba no plaisu apjoma.

Kategorija Saplaisajusa seguma apjoms (%)
Teicams <5
Labs 5-15
Vidéjs 15-35
Slikts 35-50
Loti slikts >50
2-19. attels. Seguma stavoklis atkariba no plaisu apjoma [27]

M-E modelésanas rezultatus esoSiem segumiem stipri ietekmeé ari risu, IRl un FWD

merijumu rezultati. FWD dati nosaka gan segas elastibu, gan seguma stavokli (skat. att.

zemak).

Table 2 Behaviour states for granular base pavements (CSRA 1997)

Eelivione! | SBc ange NMitetmnm BLI MLI LLI
atata (E80s) deflection (mm) {mm) (ecieni)
(000 000) (mm)
Very stiff 12 to 50 <0,3 <0,08 <0,05 <0,04
Stiff 3to8 0,3to 0,5 0,08 to 0,25 0,05 to 0,15 0,04 to 0,08
Flexible 0,8to3 0,5 to 0,75 0,25 to 0,50 0,15 to 0,20 0,08 to 0,10
Very flexible <0,8 >0,75 >0,5 >0,20 >0,10

Table 3 Deflection bowl parameter structural condition rating criteria for various pavement types

Deflection bowl parameters

Structural

condition D RoC BLI MLI LLI
rating 0

(pm) (m) (pm) (pm) (pm)
d <500 >100 <200 <100 <50
bG;:e““"“ Warning 500-750 50-100 200-400 100-200 50-100
5750 <50 5400 5200 5100
<200 >150 <100 <50 <40
bC:s‘:e"“““S Warnir 200-400 80-150 100-300 50-100 40-80
>400 <80 >300 5100 >80
d <400 >250 <200 <100 <50
E;;‘;"“m“s Warnin 400-600 100-250 200-400 100-150 50-80
>600 <100 >400 >150 >80

Note: These criteria can be adjusted to improve sensitivity of benchmarking.

2-1.10.
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Tradicionali, projektéjot segas konstrukciju, sakotnégji tiek ievaditas prognozéetas transporta
slodzes un citi segu ietekmé&josi izejas robeznosacijumi, atbilstosi kuriem tiek pienemta
segas konstrukcija. M-E metodika paredz ,apgrieztu” projektésanas darbu secibu. Saskana
ar M-E algoritmu sakotnéji pienem kadu cela segas konstrukciju. Vai — atjaunosanas
gadijuma - arl esoso segas konstrukciju. Péc tam So konstrukciju paklauj transporta un
vides faktoru kombinétai iedarbibai. M-E modeléSanas rezultata iegust informaciju par
segas nolietojumu un bojajumu pakapi definétaja aprékina laika perioda. Izméginajuma
cela atrod optimalo segas konstrukciju. ModeléSanas rezultata parsvara tiek iegutas

planakas karsta asfalta seguma konstrukcijas, neka to paredz AASHTO 1993 metodika[26].

Jaatzimé - lai gan metodiku jau plasi pielieto, ta paslaik vél ir loti jauna—pasreiz tiek
kalibretas empiriskas parneses formulas. T.i. — tiek parbaudits, vai PAVER programma

modelétas prognozes sakrit ar realo segu nogurumu.

V Metodes prieksrocibas:

1. Metode ir loti universala — empirisko koeficientu sistéma balstas uz |oti lielu
lauka pétijumos savakto datu kopu atskirigos satiksmes un dabas apstaklos;

2. Metode balstas ari uz Latvija izmantotam apsekos$sanas tehnologijam.
Apkopojamie dati nav subjektivi novértéjami un interpretéjami;

3. Metode ir |oti piemérota automatizétai datorapstradei. Savacot sakotnéjos
datus, visi paréjie lielumi ir aprékinami automatiski;

4. Metode |auj ievertet arl geosintétiskos un reciklétos materialus.

V Metodes trakumi:

1. Metode ir loti jauna un prakse sevi nav vél pieradijusi;

2. Metodi nav iespéjams izmantot bez specialas maksas programmaturas.

V Secinajumi:

1. Ta ka metodé izmantotie seguma stavokla noteikSanas plaisu un FWD kritériji
balstas loti liela skaita lauka pétijumu, tiek rekomendeéts izskatit iespéju tos
parnemt Vadlinijas;

2. Pieejair|oti jauna un nav praksé parbaudita — pagaidam nav ieteikts to pilniba

parnemt.
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2.2. Britu Naciju Sadraudzibas valstis pielietotas
metodikas

Valdosas - lidzigi ka ASV —ir Strukturala iztrdkuma un Maksimalas ielieces pieejas. Nemot
véra So valstu plaso geografisko novietojumu un atdkirigo klimatu (piem., Indija, Australija),
Sajas metodikas, salidzinot ar ASV izstradatajam, daudz plasak ievérté regionalos
klimatiskos apstaklus (temperatdra, mitrums, grunts ipasibas, nokrisnu un iztvaikoSanas
apjomi wu.c.). Lai izvairitos no |oti smagnéjiem aprékiniem, tiek plasi izmantotas

daudzfunkciju nomogrammas.

Publiski pieejamos interneta resursos nav pieejama informacija par progresivo, mehaniski-

empirisko seguma nolietojuma bojajumu ierobezoSanas pieeju.

Segumu atjaunoSanas vadliniju pétijuma zemak sniegta principiala informacija par Indija
un Australija pielietotajam metodikam. Sis metodikas nevar uzskatit par batiski atskirigam
no ASV izmantotajam, taCu tajas ievertéta segumu bojajumu pakape vairak atbilst
faktiskajai situacijai Latvijas autocelu tikla. Latvija praksé fiksétie segumu risu, IRl un FWD

merijumi péc smaguma pakapes ir vistuvakie Indijas metodika lietotajiem.

2.2.1. Indija

Izmanto gan Asfalta institUta izstradato Efektiva biezuma pieeju (principiali tuva ASV

pielietotajai Strukturala iztrUkuma pieejai), gan Virsmas ielieces pieeju [13].

V Efektiva biezuma pieeja

1. Visus jaunu un esosu segas konstrukcijas materialu biezumus izsaka

ekvivalenta karsta asfalta AC biezuma péc formulas [13]:

he = 3 (hi*C), kur
he — ekvivalentais esosas segas biezums;
h; - i-tas kartas biezums;

Ci—i-tas kartas parveides koeficients.

2. Analogi (tikai ar koeficientu 1 jaunam karsta asfalta segumam) nosaka ari

jaunas segas ekvivalento AC biezumu:

hn = > (h*Ci), kur
hn — ekvivalentais jaunas segas biezums;
hi — i-tas kartas biezums;

Ci - i-tas kartas parveides koeficients.

3. Efektiva biezuma princips nosaka, ka, projektétais pastiprinajums novers

nestspéjas zudumu starp faktiski esoSo un jaunu segas konstrukciju. Ta
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biezumu aprékina ka jaunas un esoSas ekvivalentas AC segas biezumu

starpibu:
ho = hn — he, kur

hn —jaunas segas ekvivalentais biezums;
ho — nepiecieSamais seguma parklajkartas biezumes;

he — esosas segas ekvivalentais biezums.

Segas materialu parveides koeficientus atbilstosi seguma stavoklim izvélas no tabulam

(piem.,, skat. tab. zemak).

» Subgrade

» Granular sub-base, reasonably well graded,
hard aggregates with some plastic fines and
CBR not less than 20%. Use upper part of range
if Pl is less than 6; lower part of range if Pl is
more than 6

Asphalt concrete surfaces and bases that exhibit
Appreciable cracking and crack patterns

Asphalt concrete surfaces and bases that exhibit
Some fine cracking, have small intermittent
cracking patterns and slight deformation in the
wheel paths but remain stable

Asphaltic concrete, including asphaltic concrete
base, generally uncracked, and with little
deformation in the wheelpaths

2-2.1. Attéls. Segas materialu parveides koeficienti karsta asfalta seguma AC [13]

V Pieejas prieksrocibas:

1. Uzticama un parbaudita pieeja, kas dod aptuveni ticamus rezultatus;
2. Pieeja ir viegli un atri pielietojama;
3. Pieeja ir universala — izmantojama pie |oti atSkirigam segas konstrukcijam un

seguma bojajumu pakapem.

V Pieejas trukumi:

1. Pieeja ir parak vispariga. Seguma vizuala stavokla novertéjums, uz kura balstas
koeficientu sistéma, ir subjektivs;

2. Metode nav preciza. Ta neievérté rises, atstarojoso plaisu rasanas riskus;

3. Metodika nav iestradatas musdienas piegjamas un Latvija izmantotas seguma

apsekojuma metodes un tam atbilstosas mérvienibu robezvertibas;
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4, Indija vésturiski izmantotie, esoSie bituminétie maisijumi un seguma biezumi
atskiras no Latvija esosajiem;

5. Metode neieverté geosintétisko materialu pielietojumu.

V Virsmas ielieces pieeja

1. Segas strukturalo stipribu novérté péc seguma virsmas ielieces pieliktas slodzes
ietekmeé. Lielaka virsmas ieliece liecina par vajaku segu vai pamatnes grunti.
Projektétai parklajkartai jabut pietiekami biezai, lai nodrosinatu normativi

atbilstosu ielieces vertibu;

2. Seguma virsmas faktiski uzmérito ielieci pareizinot ar vairakiem korigéjosiem
koeficientiemn (seguma temperatlras novirzes koeficientu un mitruma

koeficientu) iegust raksturigo virsmas ielieci;

3. AtbilstoSi prognozétajai satiksmes intensitatei kalposSanas laika beigas un
raksturigajai virsmas ieliecei péc nomogrammas nosaka bituminétas parklajkartas

biezumu (piem.,, skat. tab. zemak).

400 7 - - —— —

Bituminéta seguma parklajkarta, mm

1 2 3 4 8

Raksturiga virsmas ieliece, mm

2-2.2. attéls. Bituminétas parklajkartas biezuma noteiksanas nomogramma [13]
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V Pieejas prieksrocibas:

1. Uzticama un parbaudita pieeja, kas dod aptuveni ticamus rezultatus;
2. Pieejair viegli un atri pielietojama;
3. Pieeja ir universala — izmantojama pie |oti atSkirigam segas konstrukcijam un

seguma bojajumu pakapem.

V Pieegjas trukumi:

1. Indija valdosie laikapstakli (mitrums un temperatara) ir pilnigi atskirigi no Latvija
esoSiem. Attiecigi - metodika pielietojamas koeficientu sistémas nav
piemeérojamas;

2. Metode nav preciza. Ta segas stavokli noverte tikai no ielieces viedok|a.

3. Indija vesturiski izmantotie, esosie bituminétie maisijumi un seguma biezumi
atskiras no Latvija esosajiem;

4. Metode izstradata virsmas ielieces merijjumiem ar Benkelmana siju. Latvija tiek
izmantots kritosa svara deflektometrs. Lai metode sniegtu ticamus rezultatus,
nepiecieSama parejas koeficientu sistema;

5. Metode neievérté geosintétisko materialu pielietojumu.

V Secinajumi:

1. Indija pielietotas metodikas pirmskietami ir visparigas un morali novecojusas, tacu
tas ir vienkarsas, tadée| sniedz iespéju dazadas kvalifikacijas personalam slikta
stavokli esoSiem celu posmiem atri sagatavot segumu atjaunosanai nepieciesamo
blvniecibas dokumentaciju;

2. Metodikas balstitas vietgjos laikapstaklos un segu materialos, tadé| tas Latvija nav
parnemamas.

3. Analogi ka ASV - pieejas izmantotie, daudzu gadu gaita apkopotie, analizétie un
korigétie eso$o segumu materialu nolietojuma koeficienti sniedz lielisku ieskatu
par seguma materialu relativo nestspéjas zudumu attieciba pret jaunu materialu.

Si relativo nestspéjas zuduma koeficientu sistéma dalé&ji parnemta Vadlinijas.
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2.2.2. Australija

Praksé parasti izmanto vietéjiem apstakliem pielagotu Maksimalas ielieces pieeju.
Salidzinot ar Indiju, metodika ir daudz detalizétaka [14]. Ta raksturigas ielieces noteikSanai
paredz daudz lielaku skaitu korigéjosu koeficientu, kam janodrosina daudz precizaks
rezultats. Atkariba no mériekartas (FWD vai Benkelmana sija) atseviskiem koeficientiem

izvélas atskirigas liknes. Paredz sadus koeficientus:

1. Asfalta seguma temperaturas korekcijas koeficients (jo karta planaka - korekcija
mazaka);

Sezonalas korekcijas koeficients (mitruma ietekme);

Regionalas korekcijas koeficients (no tabulam pa regioniem);

EsoSa seguma biezuma un tipa korekcijas koeficients;

I NYNEEN

RiSu nofrézésanas koeficients.

Péc raksturigas ielieces noteikS8anas no nomogrammas atkariba no prognozétas segas

noslodzes izvélas atbilstosu seguma parklajkartas biezumu (skat. att. zemak).

Asfalta parklajkarta — nepiecieSamais biezums atkariba no raksturigas ielieces

150 o
140 - 25°C temperatlra C320 bitumenam /

130

120 s
Aprékina ass
110 slodzes (ESA)

100

Asfalta 90

parklajkartas  gg
biezums

(mm) 70

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 24 2.6 2.8 3.0

Raksturiga virsmas ieliece pirms parklajkartas (mm)

2-2.3. attéls. Karsta asfalta parklajkartas biezuma noteikSanas nomogramma [14]

Lai novérstu seguma nogurumu, metodika paredz papildus empirisku noguruma
kontroles kritériju. Atkariba no raksturigas ielieces péc nomogrammas nosaka pielaujamos
seguma biezumus (skat. att. zemak). Par parklajkartas aprékina biezumu pienem to, kas

apmierina abus kritérijus.
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Asfalta noguruma novérSanai nepiecieSamais biezums

Asfalta parklajkarta (mm)

107 7x10° S§x10° 3x 10° 2x10°

150 7 AT = L
140 10°

Der divi biezumi - loti mazs <50 mm vai virs liektas linijas
0 7 x10°
™ 5 x 10°
110
100 3x10°
90

2x10°
Vai AC>88 mm (piem., 90 mm) vai
<50 mm (piem., 40 mm)

w et

1
010 014 018 022 026 030 034 038 042 046 050 054 058

Raksturigais izliekums pirms parklajkartas (mm)

2-2.4. Attéls. Karsta asfalta parklajkartas biezuma noguruma kontroles
nomogramma [14]

Metodikas ipatniba - ta ar specialu nomogrammu palidzibu |auj noteikt ari nesaistitu un

stabilizetu parklajkartu biezumus (skat. att. zemak).

Péc 81 grafika nosaka nesaistita seguma parklajkartas biezumu

Nesaistita parklajkarta (mm)
200

Aprékina ass
slodzes (ESA)
180

160

140
Vajag 140 mm

120

100

80

60

40

-~

/
08 090 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24

Raksturiga virsmas ieliece pirms parklajkartas (mm)

2-2.5. Attéls. Karsta asfalta parklajkartas biezuma noguruma kontroles
nomogramma [14]
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V Pieejas prieksrocibas:

1. Preciza, uzticama un parbaudita pieeja;
2. Pieejair viegli un atri pielietojama;

3. Daudzpusiga pieeja — ta ieverte lielu skaitu empiriski parbauditu faktoru.

V Pieejas trukumi:

1. Pieeja izmantota regionalo mitruma un temperatras koeficientu sistéma Latvija
nav pielietojama;

2. Metode paredzéta relativi laba stavokli esosu segumu atjaunoSanai. Latvija vidéjais
segumu bojajumu apjoms un smaguma pakape parsniedz metodée dotas
robezvértibas;

3. Australija vésturiski izmantotie, esoSie bituminétie maisijumi un seguma biezumi
atskiras no Latvija esosajiem;

4. Metode neievérté geosintétisko materialu pielietojumu.

V Secinajums:

Australija izmantota pieeja ir preciza un daudzpusiga, tacu loti lokalizéta. Ta ir lielisks
piemérs labi pardomatai un izstradatai metodikai. Tomér Latvija to parnemt netiek
rekomendeéts. Lai to paveiktu, uz daudzgadu pétijumu bazes bdtu nepiecieSams izveidot
pilnigi atskirigas, empiriskos mMérijjumos balstitas homogrammu sistémas. Dargs un loti

laikietilpigs risinajums.

2.3. Irija pielietota metodika
Irija visiem regionalajiem un vietéjiem autoceliem ar brauktuves platumu virs 4 m
izstradatas vienotas seguma apsekoSanas vadlinijas. Tas reglamenté cela seguma
apsekojuma metodes, izmantojot transportlidzek|os uzstaditas mériekartas. Definé sadu

iegUstamo datu apjomu [22]:

V Plaisas — méra ar automatizétu sistému, kuru veido divas augstas veiktspé&jas 3D
lazer-profilésanas iekartas (anglu val. - high performance 3D laserprofilers), kas
normala brauk3anas atruma (lidz 100 km/h) ir sp&jigas uzmerit skérsprofilu (lidz 4 m
platumam) ar 1 mm iz8kirtsp&ju. Augstas izskirtsp&jas 3D datus automatiski
apstrada. Tie sniedz informaciju par plaisu tipu, apjomu un smaguma pakapi.
Seguma stavokli nosaka atbilstoSi domingjosam plaisu tipam. Seguma bojajuma

pakapes atkariba no plaisam (tipa, apjoma, smmaguma) skatit zemak [22].
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Smaguma pakape

Plaisu ti = Apj
alstl tips Apraksts Platums Kategorija pjoms

Garenvirziena Sauras T mm 1 <1%
Skérsvirziena Vidéjas Tmm -3 mm 2 1%-5%
Plaisu tikls Platas >3 mm 3 >5%-10%

Noguruma oL >3 mm & >10%-25%

= Atslanosanas R 4
Neregularas ' atslanosanas >25%

PIEZIME:

2-31. attéls. Seguma stavoklis atkariba no plaisam [22]

Plaisas automatizéti kops ~2016. gada meéra ari Kanada, Jaunzelandé un Australija. Parasti

vienlaicigi ar plaisam meéra ari seguma makrotekstlru, rises u.c. seguma bojajumus (piem.,

bedres, seguma ielapus, remontétas plaisas, lobiSanos). Pétijjuma autors |oti rekomendé

Pasutitaju izvertét sadu automatizetu iekartu iegadi. Ta ka plaisas ir atzitas par galveno

seguma stavokla izvértéSanas kritériju, Sadas apsekosanas iekartas |autu objektivak noteikt

seguma stavokli un operativak atklat segumus kritiskaja seguma faze.

Zemak dota specifikacija Irija izmantotajam LCMS (no anglu val. — Laser Crack

Measurement System) iekartam:

Number of Laser Profiles

Sampling Rate (max)

Vehicle Speed

Profile spacing

3D Points per Profile

Transverse field of view

Depth range of operation

Z axis Range of accuracy

X Axis Resolution

2-3.2.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

11,200 profiles

100Km/hr (maximum)

Adjustable

4096

4dm

250mm

0.5mm

Imm

attéls. LCMS meériekartas specifikacija [22]
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V  Skérskritums:

o Rises—meéra ar bezkontakta sensoriem abas ritenu rites joslas.

V Lidzenums:

o IRl —|oti butisks mérijums, méra atbilstosi ASTM E 950-98(2004) 1. klases

prasibam, méra ar lazera profilografu, izsaka m/km;

o LPV (no anglu val. - Longitudinal Profile Variance) — méra garenprofila

mainibu abas ritenu rites joslas izmantojot lazera profilografu Dynatest

model 5051 Mark Il RSP vai analogu lazerskanésanas testa masinu [22].

V Seguma virsmas ieliece — méra ar kritosa svara deflektometru (FWD), lai in-situ

novertétu segas nestspéju. Parsvara meéra projektéSanas stadija, lai noteiktu

veicamo darbu veidu. Plasi izmanto nacionalas nozimes autoceliem, tacu parasti

nelieto vietgjiem autoceliem. Normativi regulé nacionalais standarts CC-GSW-

04008 [23].
Nacionalas nozimes celi
Piezime: Visas ielieces meéritas ar 40 kN slodzi, u

D1 (DO) kriterijs | SCI Kritériji (D1-D2) Komentars

<100 <40 Loti stiprs segums

100 - 200 40-80 Stiprs segums

200 - 350 80 -140 Sameéra stiprs - atkariba no
satiksmes slodzem var but
nepieciesama parklajkarta

350 -500 140 - 200 Vidéja stipriba - atkariba no
satiksmes slodzem visdrizak vajag
parklajkartu

500 -700 200 -300 Vidéji stiprs/vajs segums -vajag
parklajkartu (iesp&jams vajag arl
nesaistita pamata kartu)

>700 >300 Vajs segums - vajag nesaistita
pamata kartu vai parbuvi

2-3.3.

attéls. FWD robezvértibas nacionalas nozimes autoceliem [23]
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V Sakere (no anglu val. — Skid resistance):

o meéra sakeri starp mitra seguma virsmu un riepu izmantojot SCRIM (no
anglu val. — Sideway Force Coefficient Routine Investigation Machine)

meériekartu;

o Seguma virsmas makrotekstira - méra izmantojot specialu

lazersistému abas ritenu rites joslas atbilstosi IS EN I1SO 13473-1:2004.

VvV Digitalais video — ar divam (uz priekSu un aizmuguri vérstam) augstas izsKirtspéjas

(visaz 1280x720 pikselu) digitalajam video kameram.

Papildus iepriek§ minétajiem mérijjumiem celu tikla inventarizacijas vajadzibam péc
pieprasijuma méra cela galvenos geometriskos parametrus (brauktuves platums,

garenslipums un Skérskritums, pagrieziena radiusi, cela aprikojums).

Visam iekartam janorada mérama cela posma precizai piesaistei nepiecieSama informacija

(a/c numurs, piketaza, péc pieprasijuma - ari 3D GPS koordinatas).

Seguma virsmas stavokla indekss

Papildus automatizétiem mérijjumiem ar transportlidzekl|os uzstaditam mériekartam maz
un vidéji noslogotiem celiem Irija plasi izmanto PSCI metodiku. PSCI - seguma virsmas
stavokla indekss (no anglu val. - Pavement Surface Condition Index). Lidziga metode ASV

izmantotajai PCl metodikai, kuras apraksts sniegts ieprieks.

Regionalo un vietéjo celu seguma stavokli nosaka skaitliski ar vertéjumu no 1 lidz 10.
Veéertéjumu nosaka, balstoties uz vizualas seguma bojajumu apsekosanas datiem. Ar 10
apzimé segumu teicama stavokli, bet ar 1 - pilniba sabrukusu segumu. Vértéjumu sistému
papildina ar krasam — vértéjumus 1-4 apzimé ar sarkanu, 5-6 — ar dzeltenu, 7-8 — ar zilu, bet

9-10 — ar zalu (skat. att. zemak).

Iz8kir atseviskas mérijjuma sistémas nestingajiem un stingajiem segumiem, ka ari

apdzivotu vietu un arpilsétas celiem.

Ja citas seguma apsekojuma metodes neizmanto, cela segas saglabasanas risinajumu
parasti nosaka, balstoties tikai uz So metodi. Zemak dota PSCI robezvértibu kopsavilkuma

tabula.
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PSCI
vert.

Primarie novértéjuma kriteriji*

Sekundarie novertéjuma
kritériji*

Bez redzamiem defektiem.

Seguma virsma teicama
stavokli.

Minimali virsmas defekti'.
Lobisanas vai lzsvidumi <10%

Seguma virsma |oti laba stavokili.

Vidéji virsmas defekti'.
Lobisanas vai Izsvidumi 10%-30%

Neliels citu defektu apjoms.

Plasi virsmas defekti'.
Lobisanas vai Izsvidumi >30%

Neliels citu defektu apjoms.
Vecs, nolietots segums.

Plaisas <20%
Seguma ielapi laba stavokli
BraukSanas atrumu ietekméjosi virsmas nelidzenumi

Var bat citi seguma defekti'.
Nav strukturalu bojajumu.

Plaisas >20%
Seguma ielapi vidéja stavokli
Brauksanas atrumu ietekmejosi virsmas nelidzenumi

Var bat citi seguma defekti.
Neliels skaits lokalizétu
strukturalu bojajumu?®

(<5m2 vai dazas lielas bedres).

Nelieli strukturali defekti®.

Rises, plaisu tikls, seguma ielapi slikta stavokli 5%-25%
Isi posmi ar seguma malu aplizumiem/izdrupumiem
Biezas bedres

Var but citi seguma defekti.

Strukturali defekti®.

Rises, plaisu tikls, seguma ielapi slikta stavokli 20%-50%
Gari posmi ar seguma malu aplizumiem/izdrupumiem
Biezakas bedres

Var but citi seguma defekti.

Izteikti strukturali defekti®.

Rises, plaisu tikls vai seguma ielapi |oti slikta stavokli >50%
Izteiktas rises (>75 mm)

Loti daudz bedru. Plasi cela posmi ar sliktas kvalitates ielapiem.

Loti grati izbraucams cels.

Loti batiski strukturali defekti?.

Cela seguma virsmas sadédésana. Cela sabrukums.
Daudz lielu un dzilu bedru.

Plasi posmi ar sadrupusiem seguma ielapiem.

Loti batiski bojajumi.
Praktiski neizbraucams cels.

*Konkréetiem segumiem var nebut visi uzskatitie vértéjuma uzskaititie defekti. Var bat tikai 1-2 defektu veidi.

Piezime 1: Virsmas defekti = lobiSanas vai izsvidumi.

Piezime 2: Citi seguma defekti = visi plaisu veidi, seguma virsmas nelidzenumi, laba un vidéja stavokli esosi
seguma ielapi.

Piezime 3: Strukturali bojajumi = ar slodzi saistiti defekti - rises, plaisas, malu apldzumi/izdrupumi, bedres,
sadrupusi ielapi un cela segas sabrukums.

2-3.4. attéls. PSCI robezvertibas [24]
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Atskirlba no ASV izmantotas PCl metodikas, Irija pielietota PSCI metode ir buatiski

vienkarsaka — atkariba no seguma stavokla tam tiek noteikts atbilstoss novért&jums.
Galvenie seguma virsmas kritériji:

V laba stavokli esoSiem segumiem —izsvidumi un lobisanas;

V vidéja stavokli esoSiem segumiem — plaisas un ielapi;

V slikta stavoli esosiem segumiem — plaisu tikls, malu apluzumi, rises un bedres.

Tiek uzskatits, ja plaisu tikls klaj >50% no seguma un/vai rises ir lielakas par 75 mm, tad
parvietoSanas pa celu ir loti apgratinata un cela PSCI=2. Pie PSCI=1 cela segums ir sabrucis

un cels ir praktiski neizbraucams [24].

Seguma atjaunosanas metodika

Atskirigos testos iegUto informaciju apkopo vienota PMS (Irija to apzimé - PAMS) matrica,
kuru savam vajadzibam izmanto gan celu tikla uzturétajs, gan arl projektétajs. Zemak
dotaja attéela sniegts piemers, kur iepriekS minétas testa metodes apvienotas ar segumu
véstures datiem, bet matricas apak3a noradits, kura posma rekomendéta seguma
atjaunosana un sniegts tas risinajums. PMS matricas lidzigi ka PSCI metodika izmanto

krasu kodéjumu, kas butiski uzlabo informacijas uztveramibu.

Chamage (m)

- e Bt b G dobs g s

e e Ny ‘ L ]

[ IR I I IS B I P PP I g Y TR PR I S P J-u—qumdu-l«--‘-«--lnll- J--wd J 4-‘-«4--&-&-.4“—.-4—!—04-‘—

2-3.5. attéls. Cela posma PMS matricas paraugs [25]
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Pamatojoties uz PMS matricu, izstradats segas saglabasanas darbu izvéles visparigais

algoritms (skat. att. zemak).

I ~
Sakums
\_ J
y
g N
Parbauda PAMS
datus
\ J
- Y
Parbauda
apsekojums
datus
\ J
|
! )
Veic FWD Parbauda Gdens
merjumus novadi

I |

Vai segumam GPR mérTjuml Projekté seguma
strukturali un skatrakumi atjaunoanu - 6. nodala
bojajumi vai rises
- — e o o o o e o e e e e e e e e o
Vai segai vajag Rekomendé |
I stru k_tuir‘alu atbilstosu seguma
pastlpn?najumu atjaunosanu |
PASTIPRINA- | S— - ]
. I GPR meérijumi, Vai probléemu Projekté segas l
SANA skatrakumi un célonis ir vaja pastiprinasanu - 7.
I Ev2 mérijumi zemes klatne? nodala |
UN PARBUVE | I
! Veic zemes ]
I klatnes pilnu Gl I
izoéti J [

2-3.6. attéls. Cela saglabasanas darbu visparéjais algoritms [25]
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Segas saglabasanas darbu izvéles visparigais algoritms:

Parskata PMS matricas un PSCI datus;

Veic FWD mérijjumus un virsmas Udens novades risinajumu izpéti ar merki
noteikt, vai cela segai ir strukturali bojajumi;

Ja to nav, tad segumam veic kontrolurbumus un GPR analizi. Balstoties uz
iegUtajiem rezultatiem, izvélas seguma atjaunosanas metodi.

Ja segumam nepiecieSama nekavejosa strukturala pastiprinasana, tad veic
kontrolurbumus, EV2 mérijumus ar statisko platni un GPR datu analizi.

Ja zemes klatné fiksétas vajas gruntis, veic papildus Gl izpéti un, nepiecieSamibas

gadijuma, projekte segas parbuvi;

. Ja zemes klatnes nestspéja ir pietiekama, veic segas pastiprinasanu.

V Pieejas prieksrocibas:

Preciza un |oti detalizéta, mérijumos balstita pieeja;
Pieeja ir viegli un atri lietojama — ar atbilstoSu programmnodrosSinajumu datu
apstrade ir vienkarsa;

Daudzpusiga pieeja — ta ieverte lielu skaitu empiriski parbauditu faktoru;

4. Universala pieeja — iegltos datus var izmantot gan celu parvaldisana un

uzturésana, gan ari atsevisku buvprojektu izstradg;
Irija valdo3ais klimats, seguma kalposanas apstakli un celu klasifikacija batiski

neatskiras no Latvijas.

V Pieejas trukumi:

1.

Metode paredzéta relativi laba stavokll esoSu segumu atjaunoSanai. Latvija
vidéjais segumu bojajumu apjoms un smaguma pakape parsniedz metodé dotas
robezvértibas;

Metodé izmantotais programmnodrosinajums Latvija nav pieejams - celu
agentdrai jaizveido atbilstosa sistéma;

Metode neievérté geosintétisko materialu pielietojumu.
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Secinajumi:
Irija ir Latvijai pielidzinama celu tikla struktdra un satiksmes apstakli, turklat tur izmanto
lldzigus seguma stavok|a testéSanas kritérijus. Tacu klimats un gruntis — galvenie seguma

kalpoSanas apstakli — atSkiras.

Rekomendéts cela segumu apsekoSana parnemt automatizétu plaisu uzmérisanas

sistému (LCMS vai analogu) izmantojumu.

Tiek rekomendéts Vadlinijas parnemt Irijas praksi un segumu atjauno$anas algoritma

pamata pienemt PMS matricu, kura attéloti uzméritie seguma stavokla dati.

Cela saglabasanas darbu visparéja algoritma rekomendéts parnemt darbu secibu — 1)

seguma uzmérijuma un apsekojuma dati — 2) kontrolurbumi un GPR dati — 3) strukturalu

bojajumu noteikSana un ddens novades problémas - 4) seguma atjaunosanas, segas

pastiprinasanas vai pilnas parbuves izvéle.

Nosakot seguma stavoklu kritériju robezvertibas, rekomendéts izskatit Irija normativi
noteiktas plaisu un FWD robezveértibas, tas korigéjot atbilstosi Latvija esosajai celu tikla

struktUrai un tehniskajam stavoklim.

2.4. FWD merijumu korekcijas

FWD lauka mérijumos iegUtos rezultatus ietekmeé no segas konstrukcijas neatkarigi testa
apstakli. No sadiem apstakliem butiskakie ir sesguma faktiska temperatdra un izvéléta testa

slodze.

Lai daba uzmeritas FWD vertibas bUtu savstarpéji salidzinamas, analizéjamas un
izmantojamas talakos aprékinos, atskirigo testa apstaklu ietekme no talakiem aprékiniem
jaizslédz. Tas izdarams, veicot atbilstosas daba uzmeérito lielumu korekcijas ar mérki pariet
uz vienotam aprékina temperatlras un slodzes vértibam. Izmantojami atbilstosi korekcijas

koeficienti.

Vadliniju vajadzibam pienemta Latvija jau paslaik izmantota FWD testa slodze 50 kN un

seguma aprékina temperatura 20°C.

Zemak sniegta izversta informacija par korekcijas koeficientu aprékina metodiku.
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Y4y
2.4.1. Seguma temperatdras korekcija
Seguma virsmas ielieces lauka uzmerijums ir atkarigs no seguma temperaturas. Jo segums

biezaks, jo temperatlras ietekme lielaka. Aprékina vajadzibam nepiecieSama t.s. virsmas

ielieces apréekina vértiba, kura noversta temperaturas ietekme.

Lai to izteiktu, ASV ieviests korekcijas koeficients Dr, ar kura palidzibu lauka uzmérijums
parrékinams uz virsmas ielieces uzmérijumu 20°C (68°F) temperatlra. Sada aprékina
temperatdra izvéléta tadél, lai virsmas ielieces mérijjumu sasaistitu ar ASV pielietoto
seguma nestspé&jas méru — strukturalo skaitli (SN). Ta noteikSanai visi apréekini veicami tiesi

sada temperatara.

Lai noteiktu korekcijas koeficienta Dr vértibas, visa Ziemelamerikas teritorija veikti plasi
lauka pétijumi. Pétijumos iegutie dati salidzinati ar teorétiski modelétajam vértibam. Datu
analizei izstradata speciala programmaturas sistema — FWDCHECK, ar kuras palidzibu

modeléta lineari-elastiga un nelineara segas darbiba [42].

Pétijuma rezultata izstradatas koeficienta Dr noteikSanas nomogrammas nestingajiem un

kompozitajiem segumiem (skat. att. zemak).
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2-4]. attéls. Virsmas ielieces korekcijas nomogrammas nestingajiem segumiem

uz vajam un stingram zemes klatnem [42]

Meérijumu korekcija Vadlinijas iestradata FWD DO kontroles kritérija. Vadliniju vajadzibam
izmantota nestingo segumu nomogramma cela segam, kur zemes klatnes vértiba
neparsniedz ~60 MPa. Nomogramma meérvienibas parveidotas Sl sistema (skat. att. zemak).

Uzmeéritajai DO vértibai atbilstosi Sai nomogrammai piemeérojama attieciga korekcija.
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2-4.2. attéls. DO korekcija

2.4.2. Testa slodzes korekcija

Seguma virsmas ieliece atkariga no slodzes, ar kadu FWD meérijjums veikts. Jo pielikta

slodze lielaka, jo izteiktakai jabut ari virsmas ieliecei.

Vadlinijas ka kontroles kritérijs tiek pielietota ASV Kalifornijas Stata izmantota CALTRANS
seguma parklajkartas biezuma noteikS8anas metodika. Atbilstosi tai FWD tests veicams ar
ASV pielietoto 40 kN slodzi. Arl visas normativi pielaujamas seguma virsmas ielieces

vértibas dotas atbilstoSas testam ar 40 kN.

Latvija (un parsvara ari citviet Eiropas savieniba) FWD testu veic ar 50 kN testa slodzi.
Meérijumos iegutajam virsmas ielieces vertibam pie sadas slodzes jabut lielakam, neka, ja
tos veiktu ar 40 kN slodzi. Attiecigi — lielakam jabut ari Vadlinijas sniegtajam, normativi

pielaujamajam seguma virsmas ielieces vertibam.

Jautajums — par cik lielakas, salidzinot ar CALTRANS metodiku, pienemt Vadlinijas

izmantotas pielaujamas ielieces vértibas?

Lai to noteiktu, LVC Autocelu kompetences centrs (turpmak teksta — AKC) valsts autocelu

tikla veica salidzinoSos mérjjumus un veica iegUto datu analizi. Izsakam dzilu pateicibu AKC
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specialistiem par pieliktajam pudléem - bez Jusu palidzibas sada, korekta datu ieguve un

apstrade tik liela apjoma nebutu bijusi iespéjamal!

Pétijuma noluka vienos un tajos pasos izpétes punktos FWD uzmeérisana tika veikta ar 40
kN un 50 kN slodzi. Mérijumi veikti valsts galvena autocela A8 posma, ka ari vairakos valsts
regionalo autocelu (P8, P64, P69, P69, P124 un P126) posmos. Kopuma veikti 969 mérjumi.
leguta datu kopa ir pietiekami reprezentativa, lai no tas iegutos rezultatus izmantotu testa

slodzes korekcijai.

Analizéjot iegltos datus, sakotnéji parbaudits, vai, palielinot segumam pielikto slodzi,
lineari palielinas ar virsmas ieliece. Lai to izdaritu, pie abam slodzém aprékinats virsmas
elastibas modulis, kas atkarigs no slodzes un ielieces. Attiecigi — pie linearas segas

uzvedibas virsmas modulim pie dazadam slodzém jablt vienadam.

Katra izpétes punkta, salidzinot abas (pie 40kN un 50 kN) iegUtas virsmas modula vértibas,
tika ieguta relativa atskiriba starp Siem lielumiem. Atbilstosi tai sastadita rezultatu

sadalijuma histogramma (skat. att. zemak).

Sadalijums 40kN/50kN
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2-4.3. attéls. legUto elastibas modula vertibu salidzinajums pie 40 kN un 50 kN
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Analizes rezultata noteikts, ka parsvara (ar 5% precizitati) rezultati sakrit. Tikai 8 paraugos

no 969 (0,83%) rezultatu at3kiriba sasniedza 20%. Sajos iznémuma gadijumos fikséta

ievérojami lielaka atskiriba starp mérka slodzi un faktisko. Sads rezultats bieZi paradas,

veicot mérijjumus uz |oti nelidzenam virsmam (lielas rises, saplaisajusi virsma u.c.). Tas liek

domat, ka So atSkiribu célonis ir nekorekti veikts mérijjums. To ievertéjot, var uzskatit, ka

sega nospiedosa vairuma gadijumu darbojas lineari.

Tadé| nakamaja soli noteikts — tiesi par cik palielinas virsmas ieliece:

Katram meérijjumam salidzinata virsmas ieliece pie 40 kN un 50 kN. Noteikta
virsmas ielieces procentuala izmaina pie slodzes palielinajuma;

Visai procentualas izmainas iegUto datu kopai noteikta vidéja sverta vértiba.
Palielinajums sastadija vidé&ji 23%;

Noteikts Vadlinijas izmantojamais pielaujamo virsmas ielieCu parejas koeficients
-1,2;

AtbilstoSaja Vadliniju tabula korigetas maksimali pielaujamo virsmas ieliecu

veértibas.

2.5. Kopsavilkums

V  Vadlinijas ieklaujami sekojoSi analizé identificétie labas prakses pamatprincipi:

Pétijums

Atjaunojama seguma ekspluatacijas aprékina periods lidz kart&jai atjaunosanai —
7 gadi;

Atjaunojama seguma konstrukcijas rékina uz perspektivo noslodzi aprékina
perioda beigas;

Cela posmi iedalami raksturigajos posmos atbilstoSi to noslodzei, seguma
konstrukcijai un stavoklim;

Seguma stavokla noteicosie kritériji ir seguma bojajumi (plaisas, rises) un IRI.
Dzilakus strukturalus defektus palidz identificét virsmas ielieces mérijumi (FWD).
Seguma stavokla kritérijus méra ar atbilstosam iekartam un apvieno kopégjas
seguma stavokl|a matricas.

EsoSa seguma stavokli identificé ar viegli uztveramiem skaitliskiem un tiem
atbilstoSiem krasu indeksiem;

Seguma stavoklis nosaka segas pamata materialu nestspéjas zudumu, ko talak
skaitliski izsaka, veicot konstrukciju kontrolaprékinus;

Atbilstosi seguma stavoklim un cela noslodzei nosakama piemérota atjaunojama

segas konstrukcija.
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V  Piezimes un rekomendacijas:

1. Lai iegutu objektivu, automatizéti izméramu informaciju par saplaisajusa
seguma apjomu, LVC tiek rekomendéts iegadaties seguma plaisu
lazerprofileSanas mériekartu (LCMS). Pirms tas iegades rekomendéts izstradat

metodiku iegUto datu talakai izmantosanai;

2. FWD lauka uzmeérijumus pirms talakas izmantosSanas nepiecieSams korigét

atbilstodi seguma temperatdras/biezuma nomogrammam.

3. FWD korekcijas kriterijs Vadlinijas iestradajams FWD DO kontroles kritérija.
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3. Geosintetiskie materiali

3.1. Visparigi
Celu un celu segas, kas ir paklautas siltuma, noguruma un atstarojosai plaisasanai,
blvnieciba un atjaunosana izmantoto geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito
izstradajumu galvena funkcija ir samazinat plaisasanas apjomu jauna cela sega vai asfalta

parklajkarta [45].

Turklat ir iespéjams nodroSinat barjeru UGdens iek|USanai virziena no augsas uz leju pie

apakséja pamata un/vai zemaka slana [45].

To panak, lietojot stiegrojuma, atspriegoSanas, (starpslanu) barjeru vai So funkciju

kombinaciju [45].

Asfalta segumu plaisasana ir atzita par vienu no lielakajiem izaicinajumiem, ar ko saskaras
celu uzturéSanas inzenieri. Asfalta starpkartas ir parbaudita pieeja, lai pagarinatu seguma
kalposSanas laiku. levietojot starp bitumenizétam kartam vai starp betonu un asfalta
kartam, Sie produkti aizkavé atstarojoso plaisu attistibu un izplatisanos, kas izraisa

priekslaicigu seguma sabrukumu [56].

Sim sistémam ir gara novérojumu vésture ar veiksmigu pielietojumu, vadoties péc 2017.
gada datiem, Lielbritanija ik gadu tiek izbGvéti vairak neka 2.7 miljoni m?, un vairak neka
100 miljoni m? ir izbGvéti visa Eiropa kop$ 1980. gadiem. Saja periodd industrija ir
nepartraukti pilnveidojusi tas produktus, sistémas un ieklasanas tehnikas, ka ari ieguvusi

pieradijumus par to darbibas principu [56].

Bitumenizétas kartas objektos plaisa, jo tie nespéj izturét deformacijas, bides un stiepes

spriegumus, ko rada vairaki faktori, kas rada vienu vai vairakus no sadiem bojajumiem:
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V Atstarojosas plaisas;

3-1.1. attéls. Atstarojosas plaisas [56]

V  Noguruma plaisas;

3-1.2. attéls. Noguruma plaisas [56]
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VvV Dazadi nosédumi (bieZi izplatita celu paplasinasanas gadijumos vai uz vajas

pamatnes);

3-13. attéls. Dazadi nosédumi brugi zem asfalta [56]

V Termiskas plaisas;

3-1.4. attéls. Termiskas plaisas [56]
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Asfalta segums ir paklauts dazadam slodzém un spriegumiem:

\%

< < 4 Q4 <

Vertikalie spéki no transportlidzek|u ritenu slodzes;

Horizontalie spéki no transportlidzek|u bremzésanas un paatrinasanas;
Materialu izpleSanas un rukums temperatlras izmainu ietekmg;
IzpleSanas no Udens sasalSanas ziemas perioda;

Atskirigas nestspéjas pamatnes nosésanas,

Pamata pacélums un nosésanas mitruma daudzuma izmainu ietekmes rezultats;

Sie speki un spriegumi, deformacijas un parvietojumi seguma kalposanas laika noved pie

dazadiem plaisu un risu veidosanas mehanismiem.

Seguma galvenokart rodas $ada veida plaisas: lieces, bides un termiskas ietekmes:

\%

Lieces plaisas — Sis sabrukuma veids ir relativi bieZs un labi izprasts. Tas ir salidzinosi

vienkarsi atkartots ar vairakiem laboratorijas modeliem, lai testétu plasa diapazona

materialus.

3-15. attéls. Liece [56]

Bides plaisas — visparigi pienemts ka vissarezgitakais sabrukuma veids, ko noverst,
un, ja ir novérojami butiski vertikalas bides parvietojumi (vairak neka paris mm), tad
ir maz ticams, ka asfalta starpslani spés paildzinat atstarojo3o plaisu veidoSanos.
Parasti tiek rekomendéts veikt citus atjaunosanas darbus, lai samazinatu vai
novérstu bides parvietojumus pirms seguma apstrades ar asfalta starpkartam. Sis ir
loti sarezdits sabrukumu veids veiksmigai modeléSanai laboratorijas, lai gan daZi

sadi pétijumi ir veikti.
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3-16. attéls. Bide [56].

V Termiskas plaisas - $o sabrukuma veidu var novérst ar plasa diapazona
risinajumiem, lai gan, ta ka termiskie parvietojumi meédz but cikliski, jaapsver
izmantotas asfalta starpkartas veids. Termiskas deformacijas ir relativi vienkarsi

modelét laboratorijas.

3-17. attéls. Termiska ietekme [56].

Asfalta geosintétiskajiem materialiem prasibas nosaka Eiropas standarts EN 15381
.Geotextiles and geotextile-related products. Characteristics required for use in pavements
and asphalt overlays”, LVS EN 15381 “Ceotekstilmateriali un tiem radniecigi izstradajumi.
NepiecieSamais raksturojums to lietoSanai cela un asfalta segam” ir Eiropas standarta EN

15381 latviska versija. Latviskajai versijai ir tads pats statuss ka oficialajai versijai.

Sis standarts lauj razotajiem raksturot geotekstilizstradajumus un ar geotekstilu saistitos
izstradajumus, pamatojoties uz to raksturlielumu deklarétajam veértibam, kas saistiti ar
paredzéto lietoSanu, ja tie ir testéti atbilstosi noraditajai metodei. Tas ieklauj ari atbilstibas

un razoSanas procesa kontroles novértésSanas proceduras [45].

Saja dokumenta lietotais termins “izstradajums” attiecas uz geotekstilizstradajumu un ar

Jeotekstilu saistitiem izstradajumiem.

Raksturlielumi, to saistiba ar lietoSanas apstakliem un izmantojamas testa metodes ir

noraditas 3-1.1. un 3-1.2. tabulas.
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3-11. tabula. Nemetaliskie geotekstilizstradajumi un ar geotekstilu saistitie
izstradajumi, kas izmantoti celu segas un asfalta parklajkartas - funkcijas, ar
funkcijam saistitie raksturlielumi un izmantojamas testa metodes [45]

Raksturlielums Testésanas metode Funkcija
Stiegrojums |Atspriego$ana Starpslanu
barjera

(1) Stiepes izturiba ENISO 10319= H H H
(2) Pagarinajums pie maksimalas ENISO 10319 = H H H
slodzes
(3) Dinamiska perforacija ® ENISO 13433 H -- H
(4) Statiskas caursites stipriba® ENISO 12236 H H H
(5) Izturiba Pielikums B H H H
(6) Noturiba pret laikapstaklu ietekmic | EN 12224 S S S

B.1 no §istandarta
(7) Bitumena saturésana Pielikums C - - H A
(8) Kusanas punkts ENISO 3146 S S S
(9) Sarma pretestiba (skatiet EN 14030 S S S
3. piezimi) B.2 no $§1standarta
Atbilstiba

H: nepieciesams regulativajiem noltkiem

A: attiecas uz visiem lietoSanas nosacljumiem, bet nav obligats dizainam vai specifikacijam
S: attiecas uz specifiskiem lieto$anas nosacijumiem

“. -” norada, ka raksturlielums neattiecas uz So funkciju.

a EN ISO 10319 var nebut piemérots specifiskiem izstradajumiem (pieméram, stikla Skiedras
rezgiem). Sados gadijumos ir jaiizmanto piemérotakas metodes EN ISO 13934-1 vai ASTM D6637-
01. Jebkura gadijuma stiepes testi ir javeic gataviem izstradajumiem.

b §1 testa princips var nebut piemérojams visiem materialiem, un ir jaapsver testa derigums daZiem
izstradajumu veidiem, pieméram, rezgiem. Ja stiepes stipribas un statiskas caursites kodéjums $aja
tabula ir “H”, raZotajam ir jaspéj nodrosinat dati abiem. Specifikacija pietiek izmantot tikai vienu
ipasibu — stiepes stipribu vai statisko caursiti.

¢ NepiecieS$ams normativajos noltkos (H), ja ir saistits ar lietosanas apstakliem (skatiet 4.2. punktu).
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3-1.2. tabula. Metaliskie ar geotekstilu saistitie izstradajumi, ko izmanto celu segas
un asfalta parklajkartas — funkcijas, ar funkcijam saistitie raksturlielumi un

izmantojamas testa metodes [45]

Raksturlielums TestéSanas metode Funkcija
Stiegrojums
(1) Stiepes izturiba H
- térauda stieples tikls 2
- paraléli tikla vérsumam Pielikums D
- Skérsam pret tikla vérsumu EN 10002-1
- audums ar térauda metinajumu ® EN ISO 15630-2
(2) Pagarinajums ar maksimalo slodzi H
- térauda stieples tikls
- paraléli tikla vérsumam Pielikums D
- skérsam pret tikla vérsumu EN 10002-1
- audums ar térauda metinajumu EN ISO 15630-2
(3) Dinamiska perforacija © EN ISO 13433 --
(4) Statiska caursites stipribac EN ISO 12236 --
(5) Izturiba Pielikums B3 H
Atbilstiba
H: nepiecieSams regulativiem nolukiem [1]
“- - norada, ka raksturlielums neattiecas uz $o funkciju.
aKa definéts EN 10223-3.
aKa definéts EN 10080.
< Si testa raksturlielums nav piemérojams.

3.2. lzstradajumu galvenas funkcijas

Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistitu izstradajumu pielietosana asfalta kartas

nodrosina sadas funkcijas:

V Stiegrojums (=R) - Funkcija, ko nodroSina ar geotekstilu saistits izstradajums

kombinacija ar vai bez ar bitumenu piesatinatu seguma audumu (mérktiecigi

izveidots kompozitmaterials), kas, ja ir pareizi uzstadits starp cela virsmu un jaunu

asfalta parklajkartu, pielauj vieglas diferencialas kustibas starp diviem slaniem un

tadégjadi nodrosina stiepes spéku absorbésanu, kas aizkaveé vai aptur plaisu

veidosanos asfalta parklajkarta un ilgaku faktiska asfalta biezuma noturésanu [45].

V AtspriegoSana (=STR) — Funkcija, ko nodrosina ar bitumu piesatinats seguma

audums (neausts vai mérktiecigi izveidots kompozitmaterials), kas, ja ir pareizi
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uzstadits starp cela virsmu un jaunu asfalta parklajkartu, pielauj vieglas diferencialas
kustibas starp diviem slaniem un tadéjadi nodrosina atspriegosanu, kas aizkavé vai

aptur plaisu veidoSanos asfalta parklajkarta [45].

V (starpslanu) barjera (=B) — Funkcija, ko nodrosina seguma audumi un kas kopa ar
bitumena slani darbojas ka barjera pret ddens ieklGSanu un tadéjadi novers vai

aizkavé segas bojasanos [45].

Galvenas funkcijas tiek atzimétas uz geotekstilizstradajuma un ar geotekstilu saistita

izstradajuma iepakojuma CE markeéjuma.

3-2.1. attéla redzams, ka geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistita izstradajumu

paredzéta lietoSana celu segas un asfalta kartas var bat viena no Sim:
V Stiegrojums (=R);
V Atspriego$ana (=STR);
V (starpslanu) barjera (=B);
VvV Stiegrojums, atspriegoSana, (starpslanu) barjera (=R+STR+B);

V AtspriegoSana, (starpslanu) barjera (=STR+B).
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C€

0123-CPD
Geo A
GeoCo Ltd, PO Box 21, B-1050
08
0123-CPD-0456
EN 15381:2008

Geotekstils celu segam un asfalta parklajumam

Paredzeta lietosana: R, STR, B

Stiepes stipriba (EN IS0 10319):
MD 50 kN/m (-2 kN/m) / CMD 50 kN/m (-2 kN/m)
Izstiepsana
Izstiepsana (EN ISO 10319):
MD 5 9% (+/- 1 %) / CMD 5 % (+/- 1 %)
Bitumena saturesana (C pielikums)
1,0kg/m2 (+/-0,2kg/m2)
Noturiba pret statisku caursiti (EN IS0 12236):
1,2 kN (-0,1 kN)
Noturiba pret dinamisku perforaciju (EN ISO
13433): 8 mm (+1 mm)

Izturiba:

— Japarklaj uzstadisanas diena

— Noturiba pret sarma ietekmi (% no atlikusas
stipribas)

3-21.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

CE atbilstibas markéjums, ko veido direktiva
93/68/EEK noraditais simbols “CE".

Sertifikacijas iestades identifikacijas numurs

Izstradajuma nosaukums un veids

RaZotaja nosaukums vai identifikacijas zime un
registréta adrese

CE zimes pievieno$anas gada pédéjie divi cipari
FPC sertifikata numurs

Piemeérojamal-o) Eiropas standarta(-u)

numurs(-i) (skatiet 1. PIEZIMI)

Izstradajuma identifikacija un paredzeta
lietosana (skatiet 2. PIEZIMI)

un informacija par regulétajiem
raksturlielumiem

Piemérs ar vértibam— vidéja wveérttba un
pielaides vértiba (skatiet 3. PIEZIMI)

attéls. Pievienota CE markéjuma dokumenta piemers [45]
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3.3. lzmantoSanas veidi cela segu konstrukcijas

Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumus asfalta segumos visbiezak

pielieto:
V Eso$u asfalta segumu atjaunosang;

Izbuvéjama asfalta karta / kartas

- Geotekstilizstradajumi un / val
ar geoleksnlu salsfitie lzsuada;uml

------------------------------------------------

e |1zlidzino5a asfalta karta
- (ja nepiecie$ams)

------------------- D L LT T TR

Eso8ais asfalta segums
(izlidzino8a frézé3ana)

............................................

Nesosa un salizturiga karta

Zemes klatne

-------------------------------------------

3-31.  attels. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
izmanto$ana asfalta segumu atjaunosana [49]

V EsosSu asfalta segumu paplasinajumu izbuve;

Izbavéjama Esosa
konstrukcija konstrukcija

Izblvéjama asfalta karta / kartas

Geotekstilizstradajumi un / vai
ar geotekshlu saisfitie Izstrada]uml

............................................

Eso&als asfalta segums
(lzf‘ dzmosa frézéSana)

---------------------- Bedvssssnsnsnsnnanannn

lzl‘ dzmosa asfalta karia

Nesosa un sallzlurlga karta
(pamats)

----------------- B

Zemes klétne

.......................................................................

3-3.2. attels. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
izmantosana asfalta segumu paplasinajumu izbavé [49]
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V Betona segumu atjaunosana;

Izbuvéjama asfalta karta / kartas

R ) D

Geotekstilizstradajumi un / vai
ar geotekstuu salstme lzstradagumn

------------------------------------- rane

Izlidzino$a asfalta karta
(la neplecneéams)

Neso3a un salizturiga karta
(pamats)

Tesssresararany Y e

Zemes klatne

(ELERLL LT D T T T

3-3.3. attéls. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu izmantoSana
betona segumu atjaunosana [49]

V Brugakmens segumu atjaunosana;

IzbUvéjama asfalta karta / kartas

Geotekstilizstradajumi un / vai
ar geotekstilu saistme izstradajumi

...........................................

I1zlldzino$a asfalta karta

(ja nepnecneéams)

Nesosa un salizturiga karta
(pamats)

Zemes klatne

---------------------------------------------------------

3-3.4. attels. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
izmantosana brugakmens segumu atjaunosana [49]
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3.4. lzstradajumu galvenie tipi

Sobrid pieejamos geotekstilizstradajumus un ar Jeotekstilu saistitos izstradajumus var

iedalit 5 tipos.

3.4.1. 1. Tips — Seguma audums
Seguma audums — augstas kvalitates neausts geotekstils (ar svaru = 130g/m?), kuru iekl3jot
uz bitumena saistosa parklajuma, nodrosina absorbé&joSas membranas - starpslana (SAMI
— Stress Absorbing Membrane Interlayer) funkciju un kavé augsup vérstu plaisasanu, kas

no apakséjas kartas virzitos augséja karta, veidojot atstarojosas noguruma vai termoplaisas.

3-4]. attéls. Neausts geotekstils segumam
Funkcijas:
V AtspriegoSana (=STR);
V (starpslanu) barjera (=B).
3.4.2. 2. Tips — Zema profila georezgi
Savstarpéji tehnologiski liméti stiklaskiedras, karbona, poliestera u.c. materialu georezgi.
Raksturigs zems pagarinajums pie maksimalas slodzes, ka rezultata materiala stipribas

robeza tiek sasniegta pie loti zema materiala pagarinajuma un nelielam deformacijam.

Pastiprinajumu nodrosina berze starp ieklato georezgi un izblvéto nosedzoso asfalta kartu.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 71



= LATVIJAS
ZJ\. VALSTS CELI

3-4.2. attéls. Skiedru georezgi.

Funkcijas:

V Stiegrojums (=R).

3.4.3. 3. Tips — Augsta profila georezgi
Monoliti, viendabigi poliméru Jeorezgi vai austi metala sieti. Georezga profila
trisdimensionala geometrija un izbdvéjama asfalta karta mehaniski savienojas georezga
profila atvéruma, nodrosinot efektivu pastiprinajumu. 3-4.3. attéla redzams, ka izblveéjama
asfalta karta mehaniski efektivak savienojas ar augsta profila georezgiem neka ar zema

profila georezgiem. Sobrid pieejamos augsta profila georezgus var iedalit 2 tipos:
V Augsta profila divasu georezgis vai austs metala siets (skatit 3-4.4. attélu);

V  Augsta profila trisasu (sesSstlra) georezdis vai austs metala siets (skatit 3-4.5. attélu);

Zema profila georezgi

Augsta profila georezgi

3-43. attéls. Zema un augsta profila georezga mehaniska savienosanas ar asfalta
maisijumu.
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3-4.4. attéls. Augsta profila divasu georezgis.

=

'

3-45.  attéls. Augsta profila trisasu (seSstlra) austs metala siets.

Funkcijas:

V Stiegrojums (=R).

3.4.4. 4. Tips — Zema profila geokompoziti
Savstarpéji tehnologiski liméti stiklaskiedras, karbona, poliestera u.c. materialu georezgi
rdpnieciski savienoti ar neaustu geotekstilu. Geotekstils atvieglo ieklaSanu un nodrosina
ilgtermina hidroizolacijas efektu. Raksturigs zems pagarinajums pie maksimalas slodzes,

ka rezultata nodroSina augstu stipribu pie loti zema pagarinajuma.
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3-4.6. attéls. Zema profila georezgi rGpnieciski savienoti ar geotekstilu.

Funkcijas:

V Atspriegosana (=STR);

V (starpslanu) barjera (=B);

V Stiegrojums (=R).

3.4.5. 5. Tips — Augsta profila geokompoziti
Monoliti, viendabigi poliméru georezgi rdpnieciski savienoti ar neaustu geotekstilu.
Geotekstils atvieglo ieklasanu un nodrosina ilgtermina hidroizolacijas efektu. Georezga

profila trisdimensionala geometrija un izblvéjama asfalta karta mehaniski savienojas

georezga profila atvéruma, nodrosinot efektivu pastiprinajumu.

Sobrid pieejamos augsta profila monolitos georezgus ripnieciski savienotus ar geotekstilu

var iedalit 2 tipos:

V Augsta profila monolits divasu georezgis ripnieciski savienots ar geotekstilu (skatit
3-4.77. attelu);

V Augsta profila monolits trisasu (seSstlra) georezgis rUpnieciski savienots ar
geotekstilu, (skatit 3-4.8. attélu).
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3-4.77. attéls. Augsta profila monolits divasu georezgis rlpnieciski savienots ar
geotekstilu.

3-4.8. attéls. Augsta profila monolits trisasu (seSstdra) georezgis ripnieciski
savienots ar geotekstilu.

3.4.6. Kopsavilkums

Zemak attéla apkopotas visu 5 geotekstilizstradajumu un ar Jeotekstilu saistito

izstradajumu tipu funkcijas atbilstosi LVS EN 15381.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana
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SR GEQTEKSTIS GEQREZGS GEOREZG! SAVIENQTI AR SAVIENOTI AR
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ZEMA PROFILA ALGSTA PROFILA
GEQREZGI GEOREZGI

ASFALTA ZEMA PROFILA ALUGSTA PROFILA

£ ===
‘ ATSPRIEGOSANA (=8TR) L] L ] l L J
' \'
’ smwsu(f.;:l BARJERA ° ’ j l ‘ ° ‘ °
|

P )
| = |

STIEGROJUMS (=R [ [ ] [ ] ’ 9 [ ]

MINIMALAIS ASFALTA
PIRMAS KARTAS ZBOVES 2dcm 24cm 26cm 2dcm 26cm

BIEZUMS

3-4.9. attéls. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
funkcijas atbilstosi LVS EN 15381.

3-4.9. attéla redzams:

\%

\%

1. tips nodrosina atspriego$anas (=STR) un (starpslanu) barjeras (=B) funkcijas;
2. un 3. tips nodrosina tikai stiegrojuma (=R) funkciju;

4. un 5. tips nodroSina atspriegoSanas (=STR), (starpslanu) barjeras (=B) un
stiegrojuma (=R) funkcijas. Tas izskaidrojams ar to, ka péc buatibas 4. tips ir 1. un 2.
tipa apvienojums, savukart 5. tips ir 1. un 3. tipa apvienojums, rezultata tiek

apvienotas ari to funkcijas.

Ka redzams attéla, tad minimalais asfalta pirmas kartas izblUves biezums =4cm
pielaujams 1. 2. un 4. tipam, savukart asfalta pirmas kartas izbUves biezums 26cm

pielaujams 3. un 5. tipam. Tas izskaidrojams ar Jeotekstilizstradajumu un ar
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geotekstilu saistitu izstradajumu biezumu (profila augstumu). Jo augstaks

izstradajuma profils, jo biezaka asfalta pirmas izbUves karta.

3-410. attéla redzami geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
materialu stiepes stipribas un pagarinajumu raditaji. Attéla redzams 3 materialu -
stiklaskiedras, poliestera un polipropiléna salidzinajums. Stiklaskiedrai raksturigs zems
pagarinajums pie maksimalas slodzes, ka rezultata materiala stipribas robeza tiek
sasniegta pie |oti zema materiala pagarinajuma un nelielam deformacijam, savukart
poliestera un polipropiléna materiali ir raksturojami ar lielakiem pagarinajumiem pie

salidzinosi mazakiem stiepes stipribas raditajiem.

Stiklaskiedra Poliesters Polipropiléns
3% 8% 10%

.‘ -

/ Pastiprino$o materialu
veids

‘, 100kN/m PS, PP -> pastiprina asfalta
ZOkN kartas ar 20kN stiepes stipribu (pie
T 2% pagarinajuma). Atlikusie 80kN tiek

1 izmantoti, kad asfalts ir pilniba
= saplaisajis (nav nodrosinata asfalta
1 aizsardziba)

2%

Deformacijas (Pagarinajums) (%)

3-4.10. attéls. Geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito izstradajumu
materialu stiepes stipribas un pagarinajumu raditaji [K|Gda! Nav atrasts atsauces
avots.]
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3.5. Arvalstu normativa baze
3.5.1. Vacija

Vacija tiek izmantots dokuments FGSV770 “Arbeitspapier fur die Verwendung von

Vliesstoffen, Gittern und Verbund stoffen im AsphaltstraBenbau”, dokuments neaustu

geotekstilu, georezgu un geokompozitu izmantosanai asfalta celu bave.

Forschungsgeselischaft fir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FG sv

Arbeitspapier

fur die

Verwendung von Vliesstoffen,
Gittern und Verbundstoffen
im AsphaltstraBenbau

Ausgabe 2006/Fassung 2013

3-51. attéls. Dokuments FGSV770 - Dokuments neaustu geotekstilu, georezgu

un geokompozitu izmantoSanai asfalta celu bave (Vacija) [46]

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana
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Geotekstilizstradajumiem un ar geotekstilu saistitiem izstradajumiem atbilstosi DIN EN

1538 tapat ka LVS EN 15381 izdala 3 galvenas funkcijas:

1. FUNKCLIA 2 FUNKCIA 3 FUNKCUA

ATSPRIEGOSANA (=STR) STARPSLANU BARJERA (=B) STIEGROJUMS (=R)

PRIEKSROCIBAS PRIEKSROCIBAS PRIEKSROCIBAS
NODROSINAT, KA PAMATNE |
VAR PARVIETOTIES - NETIESA NESTSPEIAS
HORIZONTALI SZM%%N%SxVERSOT - AIZKAVET / NOVERST
ATSTAROSANAS PLAISU DENS IEILOSANY ATSTAROSANAS PLAISAS
AIZKAVESANA / NOVERSANA. - SALIZTURIBAS UZLABOSANA - ILGAKA FAKTISKA ASFALTA
TPASIAR LIELU PLAISU - NOVECOSANAS PROCESA BIEZUMA NOTURESANA
PLATUMU (PIEMERAM, PALELINASANA

BETONA SAVIENOJUMI)

3-5.2. Asfalta geosintétisko materialu 3 galvenas funkcijas atbilstosi DIN EN 15381.
[47]

Geotekstilizstradajumi un ar geotekstilu saistiti izstradajumi, kas Sobrid tiek izmantoti

Vacija, tiek iedaliti 3 tipos [46], [47].

1. Tips — Neausts geotekstils

Neausts geotekstils (geotekstilizstradajums)

3-5.3. attéls. Neausts geotekstils [47]
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Funkcijas:

Zemak 3-5.1. tabula noraditas prasibas, testa metodes un noteiktas vértibas

\%

\%

AtspriegoSana (=STR);

(starpslanu) barjera (=B).

Videi nekaifigs

Abschnitte 3.1, 6.28 und 7.

3-5]1. tabula. Neausta geotekstila prasibas, testa metodes un noteiktas vértibas [46]

Nr. Eigenschaft / Raksturlielumi Prifverfahren / Testa metode E_mh?'t/ Rlch_tw_erte/

Vieniba Vertiba

1 Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 g/m? > 130
Svars
Dicke

2 - DIN EN ISO 9863-1 und -2 mm 0.5BIS 5
Biezums

g [Hochstzugkraft DIN EN ISO 10319 KN/m >9
Stiepes stipriba

4 [Hochstzugkraftdehnung DIN EN ISO 10319 % <55
Pagarinajums pie max slodzes

- 1)

g (ourchdrickwrhalten - DIN EN ISO 12236 kN IA

Statiskas caurdures tets (CBR)
1)

6 fRurchschlagwerhalten DIN EN ISO 13433 mm A

Dinamiskais caursiSanas tests
vy . . 2)

7  (Beschadigung beim E_'”E’azu DIN EN ISO 10722 % IA
Bojajumi izbaves laika ?

g [|Bitumenaumahme DIN EN 15381, Anhang C kg/m? A
Bitumena saturéSana

9 Wltter_ungsbestar!dlgkelt_ : DIN EN 12224 % > 60
Noturiba pret laikapstaklu ietekme

10 (Akalbestandigkeit ISO/TR 12960, DIN EN 14030 % > 50
Sarma pretestiba

17 [Schmelzpunkt DIN EN ISO 3146 °C > 160
Kusanas punkts

12 Sc_hlchter!verbun_d, Ab_sche_rverhalten TP Asphalt-StB, Teil 80 KN > 10
Slana saiste, bides izturiba

13 Umweltunbedenklichkeit M Geok E, Ausgabe 2005, 3)

Skaidrojumi:

IA = ir jadeklaré

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

1)

2)

Parbaude ir nepiecieSama Eiropas standartos. Bet vél nav prasibu;

Parbaude ir nepiecieSama Eiropas standartos. Paslaik tiek izstradatas

testa metodes dazadam lietojumprogrammam. Vél nav prasibu;

Ir japierada.
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2. Tips — Georezdi un georezdi ar papildslani iekladanas nodrodinasanai

Georezgi un georezgi ar planu papildslani ieklasanas nodroSinasanai. Papildslanis neveic

nevienu no 3 izdalitajam funkcijam.

3-5.4. attéls. Georezgi un georezgi ar planu papildslani ieklasanas nodrosinasanai

[47]
Funkcijas:

V Stiegrojums (=R);

Zemak 3-5.2. tabula noraditas prasibas, testa metodes un noteiktas vértibas

3-5.2. tabula. Georezga un georezga ar planu papildslani prasibas, testa metodes un

noteiktas vertibas [46]

Nr. Eigenschaft / Raksturlielumi Prifverfahren / Testa metode E_mh?lt/ Rlckltw_erte/
Vieniba Veértiba

1 Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 g/m? > 200
Svars
Maschenweite/Gitteroéffnungsweite TL Geok E-StB 05,

2 > ~ — - mm 210
Rezga atvéruma izmérs Abschnitt 2

g {Hochstzugkraft langs/quer_ DIN EN ISO 10319 KN/m > 20/20
Stiepes stipriba gar. / Skérs.

4 |Hochstzugkraftdehnung DIN EN ISO 10319 % <15
Pagarinajums pie max slodzes

-, . . 1)

5 Beschadigung beim Elnbalu DIN EN ISO 10722 % A
Bojajumi izbaves laika ¥

g [Schichtenverbund TP Asphalt-StB, Teil 80 KN 10
Slana saiste

7 Wltter_ungsbestaerlgkelt_ : : DIN EN 12 224 % > 60
Noturiba pret laikapstaklu ietekmi

g [Akalibestandigkeit ISO/TR 12960, DIN EN 14030 % > 50
Sarma prestestiba

2)

g (Schmelzpunkt —_ DIN EN ISO 3146 °C 2 160
Kusanas punkts ?

10 Umweltunbedenklichkeit M Geok E, Ausgabe 2005, 3)
Videi nekaitigs Abschnitte 3.1, 6.28 und 7.6
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Skaidrojumi:
IA = ir jadeklaré
' Parbaude ir nepieciedama Eiropas standartos. Padlaik tiek izstradatas
testa metodes dazadam lietojumprogrammam. Vél nav prasibu;
2l AtseviSka verifikacija nepiecieSama lietoSanai zem Skembu mastikas
asfalta;

3 Ir japierada.

3. Tips — Georezgis ar geotekstilu

Georezgis ar geotekstilu.

VRS 53 o
[ % an s s A

i

3-55. attéls. Georezgis ar geotekstilu [47]

Funkcijas:

V Atspriegosana (=STR);
V (starpslanu) barjera (=B).
V Stiegrojums (=R)

3-5.3. tabula noraditas prasibas, testa metodes un noteiktas vertibas

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana
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3-5.3. tabula. Georezga ar geotekstilu prasibas, testa metodes un noteiktas vértibas

[46]
Nr. Eigenschaft / Raksturlielumi Prufverfahren / Testa metode E.|nh<_a|t/ Rlch_tw_erte/
Vieniba Veértiba
M Flacheneinheit —
1 [Masse pro Flacheneinheit - gesamt DIN EN ISO 9864 g/m? > 300
Kopéjais svars
5 Masse pr? Flacheneinheit — Vliesstoff DIN EN ISO 9864 g/m? > 130
Geotekstila svars
g [Dicke DIN EN ISO 9863-1 und -2 mm 1BIS 2
Biezums
Maschenweite/Gitteroéffnungsweite TL Geok E-StB 05,
4 > ~ — . mm =210
Rezga atvérums izmérs Abschnitt 2
5 |Hochstzugkraft langs/quer DIN EN ISO 10319 KN/m > 20/20
Stiepes stipriba gar. / Skérs.
6 [Hochstzugkraftdehnung DIN EN ISO 10319 % >2und< 15
Pagarinajums pie max slodzes
. 1)
7 Durchdriickverhalten . DIN EN ISO 12236 KN A
Statiskas caurdures tets (CBR) )
1)
g [Rurchschlagwerhalten - DIN EN ISO 13433 mm IA
Dinamiskais caursi§anas tests
oy . . 2)
o [Beschadigung beim E_'”'f’azu DIN EN ISO 10722 % A
Bojajumi izblves laika )
Bit fnah
10 menananme DIN EN 15381, Anhang C kg/m? A
Bitumena saturesana
1 Wltter_ungsbestarldlgkelt_ : DIN EN 12224 % > 60
Noturiba pret laikapstaklu ietekme
1p [Alkalibestandigkeit ISO/TR 12960, DIN EN 14030 % > 50
Sarma pretestiba
3)
13 [2ohmelzpunkl DIN EN ISO 3146 °C 2 160
Kusanas punkts
Schicht bund, Absch halt
14 [RSUCTENVETOUNG, ADSCheNErnaren TP Asphalt-StB, Teil 80 KN >10
Slana saiste, bides izturiba
15 Umweltunbedenklichkeit M Geok E, Ausgabe 2005, 2)
Videi nekaitigs Abschnitte 3.1, 6.28 und 7.6

IA =ir jadeklare

1)

2)

4)

Parbaude ir nepiecieSama Eiropas standartos. Bet vél nav prasibu;

Parbaude ir nepiecieSama Eiropas standartos. Paslaik tiek izstradatas

testa metodes dazadam lietojumprogrammam. Vél nav prasibu;

Atseviska verifikacija nepiecieSama lietoSanai zem Skembu mastikas

asfalta;

Ir japierada.

Kopsavilkums

Sobrid pieejamos asfalta geosintétiskos materialus apvieno 3 tipos (grupas):
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' I rp ; ALGSTA PROFILA [
ZEMA PROFILA GEOREZG! A PIOH
ASFALTA GEOTEKSTILS ZEMA PROFILA GEOREZGH AuGSTA PROFILA | | “crianieciai saviENOT GEOREZGI ROPNIECISKI
) GEOREZG! 1! AR GEOTEKSTILL SAVIENCTI AR
i) ; GEOTEMSTILU
1
1
1

GEOREZGI UN GEOREIG! | COREZGIS AR

NEAUSTS GEOTEKSTILS AR PLANU PAPILDSLAN ‘ % eomﬁ's:w
130 /M3 IEKLASANAS : o
NODROSINASANAI | [ 130 a/M3)

3-5.6. attéls. Pieejamo asfalta geosintétisko materialu apvieno$ana 3 tipos
(grupas).
3-5.6. attela redzams, ka Vacija asfalta geotekstils tiek izdalits atseviska tipa ka neausts
geotekstils (1. Tips), georezgi un georezgi ar planu papildslani ieklasanas nodrosinasanai ir
apvienoti viena tipa (2. Tips), savukart ar geotekstilu ripnieciski savienoti skiedru georezgi
un monoliti augsta profila georezgi ir apvienoti viena tipa ka georezgis ar geotekstilu (3.

tips).

Zemak 3-5.7. attéla apkopotas visu 3 geotekstilizstradajumu un ar geotekstilu saistito

izstradajumu tipu funkcijas atbilstosi DIN EN 1538.
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1. TIPS 2_TIPS 3. TIPS

GEOREZGI UN
NEAUSTS GEOREZGI AR GEOREZGI AR

PAPILDSLANI
GEOTEKSTILS e GEOTEKSTILU
FUNKCLIAS ’ IEKLASANAS
NODROSINASANAI

ATSPRIEGOSANA (=STR) ® ®

STARPSLANU BARJERA
(=B)

STIEGROJUMS (=R} ® ®

3-57. attéls. Geotekstilizstradajumu un ar Jeotekstilu saistito izstradajumu
funkcijas atbilstoSi DIN EN 1538.

3-5.7. attéla redzams:
VvV 1. tips nodroSina atspriegosanas (=STR) un (starpslanu) barjeras (=B) funkcijas;
V 2.tips nodrosina tikai stiegrojuma (=R) funkciju;

VvV 3. tips nodrosina atspriegosanas (=STR), (starpslanu) barjeras (=B) un stiegrojuma
(=R) funkcijas. Tas izskaidrojams ar to, ka péc butibas 3. tips ir 1. un 2. tipa

apvienojums, rezultata tiek apvienotas ari to funkcijas.

Geosintétisko materialu izmantoSanas ieguvumi:

V Pagarinats blves kalpoSanas laiks;

V Pielietojot geosintétiskos materialus, parasti tiek izmantots palielinats saistvielu

daudzums, kas nodrosina augstaku asfalta kartu sakeri péc Leutnera testa metodes;

V Cela posma uzturéSanas izmaksu ietaupijums;
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A
40 — 50% zemakas
lzmaksas pielietojot uzturésanas izmaksas
geosintetiskos materialus {
¥
zE‘ Izmaksas pielietojot
= tradicionalo metodi ’ .
S Atjaunosanas
w
‘é’ Atjaunosanas Atjaunosanas Periods 3
£ | Periods 1 Periods 2 Plaisu labosana
E Plaisu labosana Lokali remontdarbi
o>

Laiks

3-58. attels. Ekonomiskais ieguvums buvnieciba un uzturésana ar un bez
geosintétisko materialu pielietosanas [47]

V Samazinats bldvlaukumu skaits, saisinats bdvdarbu veikSanas laiks un ekonomisko
zaudéjumu, ko rada satiksmes ierobezojumi buvdarbu laika, samazinasana. Seviski

svarigi intensivas celu satiksmes posmos;

V Pagarinot kalpoSanas, laiku tiek nodrosinata mazaka materialu un resursu

izmantosana;

V IzbGvéjot asfalta geosintétiskos materialus, ievérojami samazinas gaisa
piesarnojuma emisijas, pieméram, oglekla dioksida un slapekl|a oksidu, ka arl

samazinas energijas patérins;

VvV Pozitivais ieguldijums klimata aizsardziba arvien vairak tiek ieklauts bdvdarbu

veikSanas vértésana un nodoklu atlaizu apréekina.

3.5.2. Lielbritanija

Lielbritanija pieejams dokuments “Code Of Practice For Geosynthetics And Steel Mesh For
Asphalt Reinforcement (Interlays)”, ko izstradajusi Celu virsmas apstrades asociacijas (Road
Surface Treatment Association - RSTA) geosintétikas un térauda sietu komiteja, lai
nodrosinatu celu administracijam, projektetajiem un galvenajiem blavuznémeéjiem pilnigu

izpratni par asfalta pastiprinajumiem, to izmantoSanu, ieklaSanas panémieniem un

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 87



~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

pielietojumu. Dokumenta ietverta informacija ir paredzéta, lai atspogulotu nozares labako

praksi.

RSTA Code of Practice for Geosynthetics and Steel Mesh
for Asphalt Reinforcement (Interlayers) 2018

CODE OF PRACTICE FOR
GEOSYNTHETICS AND STEEL MESH
FOR ASPHALT REINFORCEMENT (INTERLAYERS)

[ssue 2 October 2018 1

3-59. Lielbritanija pielietotais prakses kodekss [56]

Dokumenta dota atsauce uz standartu BS EN 15381 “Geotextiles and Geotextile Related
Products — characteristics required for use in pavements and asphalt overlays.”, kas ir
Eiropas standarta EN 15381 britu versija, un ADEPT (Vides, ekonomikas, plano%anas un

transporta direktoru asociacija) dokumentu “Noradijumi seguma audumu un rezgu
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izmantosanai asfalta pastiprinasanai” (“Guidance on the use of paving fabrics and grids as

asphalt reinforcement”).

BRITISH STANDARD BS EN 15381:2008

Geotextiles and
geotextile-related
products —
Characteristics
required for use in
pavements and asphalt
overlays

ICS 58.050.70; 95.080.20

Dol

Brl‘tlsh Standards

NO COPYING WITHOUT BEI FERMISEION EXCEPT AS PERMITTED BY COPYRIGHT LAW

3-5.10. Lielbritanija pielietotais Eiropas standarts BS EN 15381

Prakses kodekss ir galvenokart domats, lai novérstu seguma defektus, ko izraisa atstarojosa

plaisasana. Sabrukums un degradacija no sadiem céloniem netiek apskatita:
V Asfalta novecosSana;

V Pamata nestspéjas zudums un ar to saistita risu veidosanas;
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Risu veido$anas no paliekosam asfalta deformacijam,;

Galvenie noraditie ieguvumi:

\%

\%

\%

\%

Aizkavéta atstarojoso plaisu attistiba;

llgaks seguma kalposanas laiks;

Samazinati uzturésanas darbu partraukumi;

Samazinata ietekme uz vidi, kas saistita ar ilgakiem uzturésSanas darbu intervaliem;

Samazinatas netiesas izmaksas ekonomikai un iedzivotajiem ar retakiem satiksmes

ierobezojumiem;

Samazinatas oglekla emisijas.

Detalizetak, asfalta starpkartas konstrukcijas var nodrosinat sadus pozitivus efektus ar to

dazadam funkcijam vai ar to funkciju sekundaru efektu:

\%

\%

\%

Atstarojoso plaisu samazinasana un strukturali uzlabojumi, izmantojot

pastiprinasanas vai atspriegosanas funkciju;

Samazinata Udens iek|USana saistitajas un nesaistitajas kartas ar (starpslanu)

barjeras funkciju;
Var palielinat saistito kartu stingumu virs starpkartas ar stiegrojuma funkciju;

Var uzlabot adhéziju starp asfalta kartam.

Paaugstinats stingums, strukturali uzlabojumi un ddens iek|lGSanas mazinasana var

samazinat saistito kartu nogurumu virs asfalta starpkartas, kas noved ne tikai pie

atstarojoso plaisu, bet ari no augsas uz leju plaisasanas samazinasanas.

Izdaliti Sadi starpkartu tipi:

1)

Seguma audumi - neausts geotekstils, ko izmanto asfalta seguma konstrukcija,

kopa ar pietiekamu bitumena daudzumu nodrosina barjeras un atspriegosanas
funkcijas. To var izmantot ka atsevisku elementu vai ka dalu no geokompozita
(seguma audums piestiprinats pie rezga). Lai nodrosinatu atbilstosu veiktspéjas
[Tmeni un kalposSanas laiku attieciba uz ta funkcijam, nominalais svars ir definéts ka
>130 g/m? (saskana ar ISO 9864) un bitumena paturésana (saskana ar EN 15381 C
pielikumu) ir definéta ka = 1,1 kg/m?2. Nodrosinatas funkcijas: (starpslanu) barjera (=B),
AtspriegoSana (=STR) [56].
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3-511. Seguma audumi [56].

2) Seguma rezdi - tiek izmantoti asfalta seguma konstrukcija, lai nodrosinatu seguma
pastiprinasanu. Tos var izmantot ka atsevisku rezga elementu vai ka rezgdi, kas
piestiprinats pie uzstadisanas paliglidzek|a. Rezgis var sastavét no krustojosiem
elastigu sSkiedru pavedieniem, kas izgatavoti no mineraliem vai poliméru
materialiem (piemeéram, stikls, PES, PVA, ogleklis), vai ari tas var sastavét no
stingram atverém, augsta profila ribam un slodzes parvades savienojumiem, kas
izgatavoti no metala vai poliméru materialiem (pieméram, térauda vai caurdurti un

izstiepti PP rezgi). Nodrosinata funkcija: Stiegrojums (=R) [56].

ot e s e T

s ol i o T

VA o b . ) . e 2 A 2,
i S A IR e

; - Ay il .
Sl s Il S e T )

3-512. Seguma rezdi [56].

Uzstadisanas paliglidzeklis: tas ir piestiprinats seguma rezgim, lai atvieglotu
uzstadisanas procesu dazados veidos. Tas var sastavét no neausta auduma (<130
g/m?), papildu gkiedram rezga atverés vai planas folijas. Uzstadisanas paliglidzeklis
var palielinat kontakta laukumu produktu pie apakskartas, lai panaktu labaku sakeri
un drosu seguma ieklasanu. Plana folija, kas piestiprinata pie rezga, gadijuma tiek

samazinata rulla sakere vieglakai produkta ieklasanai [56].
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3) Geokompozits - tiek izmatots asfalta seguma konstrukcija, lai kopa ar atbilstosu
bitumena daudzums nodrosinatu starpslanu barjeras, atspriegosanas un
stiegrojuma funkcijas. Tas sastav no rezga, kas piestiprinats pie seguma auduma.
Nodrosinatas funkcijas: (starpslanu) barjera (=B), Atspriego$ana (=STR), Stiegrojums
(=R).

3-513. Geokompozits [56].

4) Austi stieplu tikli - térauda pastiprinoss parklajums saplaisajusiem vai

deforméjusajiem celiem. Austs stieplu tikls, izgatavots no smagas cinkotas térauda
stieples, regulari pastiprinati ar Skérseniskiem savitiem térauda stieniem, kas ieausti

sieta. Nodrosinata funkcija: Stiegrojums (=R) [56].

3-514. Austi stieplu tikli [56].

Starpkartu materialu tipi un to nodrosinato funkciju kopsavilkums dots 3-5.4. tabula.
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3-5.4. tabula. Starpkartu materialu tipi un to nodrosinata funkcija [56].

Materiala tips

Nodrosinata funkcija

(starpslanu) barjera

AtspriegoSana
(=STR)

Stiegrojums (=R)

Seguma audums

X

Seguma rezgis X
Geokompozits X X X
Austi stieplu tikli X

Kvalitates nodrosSinasanai, visiem iepriekd minétajiem produktiem jabut razotiem ar
kvalitates kontroles sistému, kas atbilst ISO 9001 prasibam un jabdt ar CE markéjumu

atbilstosi BS EN 15381.

Objekta apstakli un to novertéjums

Pirms asfalta starpkartas risinajuma piedavasanas katrs projekts ir rapigi janoverté un
jaapkopo informacija par dazadiem objektam specifiskiem apstakliem. Var bat gadijumi,
kad pastav problémas, kuru atrisinasanai bus priekSroka cita veida atjaunosanas darbiem

attieciba pret asfalta starpkartam [56].

Objekta novértéjums ir |oti svarigs aspekts, ja izmanto geosintétiku un/vai térauda sietu, lai
sasniegtu nepiecieSamo gala rezultatu un ieguvumu. Uz esoSa seguma nedrikst but
pacéluma, parmerigu parvietojumu vai pamata nestabilitates pazimes. Lai maksimali
izmantotu starpkartas prieksSrocibas, segas konstrukcijam ir jabut stabilam pamatam. Ja
segas konstrukcija ir nestabila, projektétajam vispirms jaatrisina segas konstrukcijas

pamata nestspéjas problémas un tikai tad asfalta seguma risinajumi [56].

Ka visparigs apsverums, kas saistits ar visam segas konstrukcijam, ir brauktuvju stavok|a
pasliktinasanas tdens ietekmé. Gruntsudens limena un ddens novades problémam jabuat
identificetam un atrisinatam pirms seguma atjaunoSanas darbiem, lai novérstu

priekslaicigu sabrukumu [56].

lzvéloties kadu no produktiem, ir javeic esosas situacijas novéertéjums objekta un janem

véra sadi jautajumi:

V Kads ir sabrukuma un plaisasanas mehanisma galvenais veids un ka piedavatais

produkts to noversis?

V Kadas ir nepiecieSamas un specificéjamas asfalta starpkartas mehaniskas un

izturibas 1pasibas?

V Ka asfalta starpkarta mijiedarbojas ar esoSajiem asfalta maisijumiem, lai sistéma

darbotos, tostarp par jebkuru nepiecieSamo atspriegosanas mehanismu?
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V Ka ir apstiprinata konkretas asfalta starpkartas sistéemas veiktspéja? (pieméram,

ilgstosa lietosana, lauka datu monitorings, laboratorijas pétijumi u.c.)
Kads ir izmaksu ieguvums no sistémas izmantosanas objekta?

Kadas ir izbuves prasibas, kas saistitas ar piedavato sistemu? (piemeéram,
izlidzinosais slanis, minimalais nosedzosas kartas biezums, savienojosa parklajuma

veids un daudzums, utt.)

Seguma esoSie apstakili.

Novértéjuma jaieklauj vizuala bojajumu apsekoSana, esosa seguma konstrukcija no

urbumiem un, ja nepiecieSams (vai pieejams), deformacijas testu, pieméram, kritosa svara

deflektometra (FWD), mérijumi. Sie dati jaizmanto, lai noteiktu eso3a seguma elastibas

moduli [56].

Informacija par virsmas plaisasanu jaregistré sadi:

\%

\%

\%

\%

\%

Plaisu skaits un garums, kuru platums parsniedz 5 mm un kuram ir atzarojumi;
Plaisu skaits un garums, kuru platums ir mazaks par 5 mm;

Plaisu atrasanas vieta un virziens (piem., tikai ritenu sliedés vai pa visu cela segumu);
Fotografijas ir noderigs atskaites punkts;

Atstarojoso plaisu noteikSanai var izmantot cela skenéSanas aprikojumu.

Cita informacija, kas nepiecieSama par cela esoso stavokli un vésturi, ietver:

\%

\%

Cela veidu un cela konstrukciju;

Satiksmes slodzes (transportlidzek|u skaits, tips, braukSanas atrums);
Satiksmes zonas nestspéju;

Inzeniertiklu transeju atrasanas vietas;

Registrétas augstakas un zemakas temperatdras svarstibas (klimats);
Seguma veidu (elastigs, stings vai pusstings);

Segas konstrukcijas raksturlielumus (pieméram, segas konstrukcijas elastibas

modulis, zemes klatnes nestspéja);

Informacija par tdens novadi un gruntstdens limeniem..
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ProjektéSana

Izstrades procesa ir vairakas metodes asfalta seguma pastiprinasanas projektésanas

procedurai. Projektétaji un pasutitaji tiek mudinati vakt ilgtermina lauka novérojuma datus

vienota veida un pietiekami detalizéti, lai tos varéetu izmantot turpmako (analitisko)

projektéSanas riku un asfalta pastiprinasanas sistémas veiktspéjas apstiprinasanai, tai

skaita tiek ieteikta atskaites posma bez starpkartam izbUve, lai varétu veikt tiesu

salidzinajumu ar seguma darbibu pastiprinatos posmos [56].

Skaidrs, ka papildus esosajiem apstakliem, risinajuma izvéli ietekmé dazadi ierobezojumi,

darbibas prasibas un sagaidamais rezultats. Risinajumu izvélé bltu janem véra 8adi punkti

[56]:

V Risinajuma kalposanas laiks;

V  Minimalais nepiecieS§amais asfalta biezums pirmaja karta virs izstradajuma;

V Jebkura alternativa risingjuma paredzamais kalpoSanas laiks, pieméram,
izbUvéjama asfalta karta bez geosintétisko materialu kartas izmantosanas;

V Jebkuri ierobezojumi attieciba uz nosedzosas kartas biezumu (pieméram, betona
apmales, lietus udens kanalizacija utt.);

V Sagaidamas satiksmes raksturlielumu izmainas;

V lerobezojumi brauktuves aiznemsanai blvdarbu veiksanai (laika un telpas zina);

V Uzstadisana vide ar augstu pH vertibu;

V Ka starpkarta tiks nonemta tas kalpoSanas laika beigas, un kadas ir sistémas
atkartotas parstrades iespéjas?

3.5.3. Polija

Polija 2004. gada tika izstradats dokuments, LietoSanas rekomendacijas geosintétisko
izstradajumu izmantoanai asfalta segumos “ZALECENIA STOSOWANIA WYROBOW W
WARSTWACH ASFATTOWYCH NAWIERZCHNI DROGOWYCH?", ko izstradajis Celu un tiltu
pétniecibas institats (INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW).
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NSTYTUT BADAWCZY DROG T MOSTOW

3-5]15. attéls. Polija 2004. gada izstradatais dokuments geosintétisko izstradajumu
izmantosanai asfalta segumos [57]

Atsaucoties uz informaciju polu kolegiem, So dokumentu izmantoja lidz 2008. gadam, kad
tika ieviests Eiropas standarts EN 15381. Dokumenta izvirzitas prasibas neatbilst EN 15381,

lidz ar to tas vairak netiek izmantots un tiek uzskatits par neaktualu dokumentu.

Polija Sobrid nav normativu vai vadliniju geosintétisko materialu izmantosanai asfalta segu

konstruktivajas kartas. Tiek izmantots Eiropas standarta EN 15381 tulkojums polu valoda
PN-EN 15381.
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EN 15381 (Norma europejska)
PN-EN 15381 (Norma krajowa)

Oznakowanie CE-zgodne z
przeznaczeniem i funkcjg wyrobu dla
kompozytéow stosowanych do warstw
asfaltowych:

« Zbrojenie/Reinforcement (R)

= Rozproszenie naprezen
(absorpcja)/Stress-relief (STR)

* Bariera
miedzywarstwowa/Interlayer
barrier (B)

NAFTING ATANDARD

081N (AR L00K

Geotextiles and
geotextile-
products —
Characteristics
required for use in
pavements and asphalt

overlays

related

~{A—
8 POLSKA NORMA
PN-EN 15381
wreanien w0

Geotekstylia | wyroby pokrewne

Wymagania w odniesianiu do wyrobow
stosowanych w nawilerzchniach | nakladkach
asfaltowych

3-516. attéls. Polija pielietotais Eiropas standarts PN-EN 15381 [48]

3.6. Pétijumi un publikacijas

3.6.1. EOTA Tehniskais zinojums TRO41

Trisasu (sesstlra) georezgim ir pieejams tehniskais zinojums EOTA TRO41 — Nestiegrojoss

sesstlra georezgis nesaistitu mineralmaterialu kartu stabilizésanai, sakilgjoties ar

mineralmaterialu pildvielu. (“Non-reinforcing hexagonal geogrid for the stabilization of

unbound granular layers by way of interlock with the aggregate”, izstradatajs EOTA -

“European organization for technical assessment”, Eiropas organizacija, kas veic tehnisko

novertejumu izstradi) [52].
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Non-reinforcing hexagonal geogrid for
the stabilization of unbound granular
layers by way of interlock with the
aggregate

TR 041

Amweded frame 2017

EUROFEAN ORGANISATION FOR TECHNICAL ASGESSMENT
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3-6.1. attéls. Tehniskais zinojums — EOTA TRO41 [52]

Tehniskais zinojums EOTA TROA41 ir veikts sesstUra georezgim rlpnieciski nesavienotam ar
geotekstilu, jo sakotnéji Sadas formas georezgi tika izmantoti tikai nesaistitu
mineralmaterialu kartu stabilizésanai. Tikai salidzinoSi nesen sesstlra formas georezgi tiek

izmantoti asfalta kartu izbave.

Zinojuma ir noradits, ka seSstUra georezgi ir efektivaki par divasu georezgiem, jo labak
izdala transporta radito slodzi uz cela segas konstrukciju. 3-6.2. attéla redzams satiksmes

slodzes radialais sadalijjums, satiksmes slodze izdalas 360°.
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3-6.2. attéls. Satiksmes slodzes radialais sadalijjums [52]

Tehniskaja zinojuma ir aprakstita metode, pamatojoties uz EN ISO 10319, lai noteiktu
radialas sekantes stingumu pie zemam pagarinajuma veértibam un apskatitu atskiribas
tikai no & standarta prasibam. Si testéSanas metode nosaka stiepes ipasibas noteiktos
georezga plaknes radialajos virzienos. EN ISO 10319 pamata ir paredzéts divasu georezgiem,
kuriem galvenas stiepes 1pasSibas tiek noteiktas 2 virzienos — garenvirziena (0°) un

Skérsvirziena (90°) [52]

Atkapjoties no EN I1SO 10319 6.1 punkta, trisasu (seSstlra) georezga pasibas nevar precizi
attélot, parbaudot tikai garenvirziena (0°) un 3kérsvirziena (90°). Sim georezgim divi
galvenie testa virzieniir “ribas vidusdala” un “ribas virziens". Tadé| testésana ir nepieciesama
4 virzienos — divos “vidéjas ribas” virzienos (0° un 60°) un divos “ribu” virzienos (30° un 90°),

skatit 3-6.3. attélu.
Meérijumus veic atbilstosi EN ISO 10319 un zinojuma ieklauj vismaz sadu informaciju:
V Atsauci uz So testa procedduru;
V Visi attiecigie dati testa parauga pilnigai identificésanai;
V Radialais sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma katra testa virziena (4 virzieni);
V Vidéjais radialas sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma;
V Vidéjais radialas sekantes stingums pie 2,0% pagarinajuma;
V Radiala sekantes stinguma attieciba pie 0,5% pagarinajuma;

Vidéjais sekantes stingums ir definéts ka sekantes stinguma vidéja aritmeétiska vieniba no

testa pie noteikta pagarinajuma Cetros virzienos.
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Radiala sekantes stinguma attieciba ir definéta ka minimalais un maksimalais dalijuma
vértibas koeficients, kas ir sasniegts viena no Cetriem virzieniem, kas attiecigi ari tiek

apréekinats.

Transportiidzek|a
Kustibas
virziens 0°

"Ribas”
virziens 30°

-3 - 4
VavaR NaVaVy
TAVAVE TAYATAY

VAYAY (VaAVAN S

Va TAYAY:

..é;é-'?(n,
NN ‘v ITH >
TAVACNGY, Rlb?s quus
oy dalas" virziens
PaVaVa¥s
7a¥ ¥ ol 60°

l.'

Ska&rsam
transportiidzek|a
kustibas virzienam 90°

3-6.3. attéls. TestéSanas virzienu shéma [52]

Uzskatamibai dots trisasu (sesSstlra) georezga testa rezultatu apkopojuma piemérs 3-6.1.
tabula. Tabula redzams, ka lielaka sekantes stinguma vértiba pie 0,5% pagarinajuma ir 503,0
kN/m 90°, bet zemaka vértiba - 365,1 kN/m 30°. Radialad sekantes stinguma attieciba pie
0,5% pagarindjuma tad ir 365,1/503,0 = 0,73. Radialas sekantes stinguma attieciba nozimég,
ka georezgim ar Sadu stingumu pie deklarétas stiepes stipribas horizontala un vertikala

virziena 20,0 kN/m zemaka radiala stiepes stipribas vértiba batu 0,73 x 20,0 = 14,6 kN/m.

3-6.1. tabula. Trisasu (seSstUra) georezga testa rezultatu apkopojums.

Tests Vertiba
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinadjuma 0° (kN/m) 3925
Sekantes stingums pie 0,5% pagarindjuma 30° (kN/m) 3651
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinadjuma 60° (kN/m) 4448
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma 90° (kN/m) 503,0
Vidé&jais sekantes stingums pie 0,5% pagarindjuma (KN/m) 426,4
Vidé&jais sekantes stingums pie 2,0% pagarindjuma (kN/m) 3.4
Radiala sekantes stinguma attieciba pie 0,5% pagarinajuma 0,73
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Salidzinajumam 3-6.2. tabula ir dots divasu georezga tada pasa testa rezultatu apkopojuma
piemeérs. Tabula redzams, ka lielaka sekantes stinguma vértiba pie 0,5% pagarinajuma ir
7412 KN/m 0°, bet zemaka vértiba - 113,3 kN/m 30°. Radiala sekantes stinguma attieciba pie
0,5% pagarinadjuma tad ir 113,3 / 741,2 = 0,15. Radialas sekantes stinguma attieciba hozimé,
ka georezgim ar $adu stingumu pie deklarétas stiepes stipribas horizontala un vertikala

virziena 20,0 kKN/m zemaka radial3 stiepes stipribas vértiba batu 0,15 x 20,0 = 3,0 KN/m.

3-6.2. tabula. Divasu (seSstUra) georezdga testa rezultatu apkopojums.

Tests Vertiba
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma 0° (kN/m) 7412
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma 30° (kN/m) 13,3
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma 60° (kN/m) 399,5
Sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma 90° (kN/m) 726,5
Vidé&jais sekantes stingums pie 0,5% pagarinajuma (kN/m) 4951
Vidé&jais sekantes stingums pie 2,0% pagarinajuma (kN/m) 356,4
Radiala sekantes stinguma attieciba pie 0,5% pagarinajuma 0,15

3.6.2. Dazadu seguma izbUvetu georezgu noveérojums
(N1derlande)

Veikta atstarojoso plaisu novéroSana uz autocela A6 laika posma no 1992. lidz 2005. gadam.

L E L

=

=
3 Grom - o yivch
R o vo Shieowg 1

3-6.4. attéls. Izpétes autocela novietnes shéma [48]

Ka redzams 3-6.5. attéla, autocela segas konstrukcijas izbuvéta 1971. gada. Konstruktivas

kartas veido stabilizéta pamatne 40cm + asfalts 18cm. Ir novérota atstarojoSo plaisu
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paradisanas. Seguma atjaunosana veikta ar esosa seguma frézésanu un asfalta dilumkartas

izbUvi. Rezultata novérotas pirmas atstarojosas plaisas péc 2-3 gadiem.

« Izblves gads: 1971
* Konstrukcija: - 18 cm asfalts (vairakas kartas)
- 40 cm ar cementu stabilizéta pamatne

« Nové&rota atstarojoso plaisu veidosands (ar intervalu 11.5 m)
« Veikts atkartots remonts: eso3a seqguma frézésana, asfalta
dilumkartas izbave
Rezultats: novérotas pirmas atstarojosas plaisas péc 2-3
gadiem

18 cm asfalts (vairakas kartas)
40 cm ar cementu stabilizéta pamatne

3-6.5. atteéls. Esosas situacijas apraksts [48]

Ka redzams 3-6.6. attéla, testa posmu izbuve veikta 1992. gada. AtjaunoSana veikta izbuvéjot
dazadus geosintétiskos materialus un asfalta dilumkartu (0/16) 5cm biezuma virs tiem.

» Testa posma izblve 1992. gads

» Atjaunosana veikta izblv&jot dazadus geosintétiskos materialus
un virs tiem izbavéjot asfalta dilumkartu (0/16) 5¢cm biezuma

% Izbavéts: 5 cm asfalta virskarta
i~ lzblvéts: Dazadi geosintétiskie materidli asfalta pastiprinasanai
! Esosais: 18 cm asfalts (vairdkas kartas)

Esosais; 40 cm ar cementu stabilizéta pamatne

3-6.6. attéls. lzpétes testa posms [48]

Veikta atstarojoSo plaisu rasanas vietu un apjoma dokumentésana laika posma no 1992. lidz
2005. gadam (13 gadi). Attéla 3-6.7. apkopota atstarojoso plaisu dinamika pa gadiem. Ka
redzams attél3, tad “Posms bez georeZga vai geokompozita izmantosanas” ir posms bez

geosintétiska materiala pielietoSanas, paréjos posmos ir pielietoti dazadi geosintétisko
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materialu veidi - georezgi, kd pédégjais jeb grafika apaksa ir geokompozits - “poliméru
parklats stiklSkiedras georezgis + SAMI", kura izblUves posma izpétes laika nav novérota
atstarojoso plaisu veidosanas. Tas izskaidrojams ar to, ka ir izmantots georezgis kopa ar
geotekstilu, kas nodrosina (starpslanu) barjeru un atspriego$anu atbilstosi EN 15381

noteiktajam funkcijam.

Akrila parklats stiklaskiedras

70 — Jeorezgis
5 cn (41kN/m)
é Bitumena parklats
@ 50 / / _______~o % poliestera georezgis
) s e (50kN/m)
g 40 b qurps bez ge0|_-eiga
@ vai geokompozita
- 30 izmantosanas
g . Stiklaskiedras georezgis
€ 20 (22 kN/m)
-
9 Polipropiléna georezgis
.
< 10 * (16 kN/m)

0 Poliméru parklats

: -o- stiklaskiedras georezgis
0 2 4 6GA018 10 12 (248 kN/m) + SAMI

3-6.7. attéls. Atstarojoso plaisu veidosanas dinamika pa gadiem [48]

3.6.3. Seguma pastiprinasana geokompozitu
(Lielbritanija)
Notingemas universitate 1985. gada tika veikts pétijums prof. S. Brauna vadiba par divasu

georezga un divasu geokompozita izmantosanas ietekmi uz:
V Parbrauciena skaitu;
V  Noguruma izturibu;

V Atstarojoso plaisu veidoSanos.
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3-6.8. attéls. TestéSanas posms [48]

AR-G BoiTom
25000 PASSES

CONTROL
25000 PASsE

3-6.9. . attéls. TestéSanas rezultati [48]

Ka redzams 3-6.9. attél3, ir izveidoti 3 paraugi, augséjais paraugs ar geokompozitu izblvetu
zem asfalta augséjas kartas, vidéjais paraugs ar geokompozitu izblvetu zem asfalta saistes
kartas un apakséjais paraugs bez geokompozita izbUves. 3-6.10. attéla attélotas pastiprinata

un nepastiprinata parauga Skérsprofila deformacijas.
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3-6.10.

attéls. Paliekosas deformacijas [48]

3-6.11.

Ka redzams 3-6.11. attél3, paraugam pastiprinatam ar georezdi ir novérojama paildzinata
noguruma plaisu veidosanas. Tas arl redzams 3-6.12. attéla, kura ir salidzinata plaisu

veidosanas dinamika nepastiprinatas konstrukcijas un ar geosintétiskajiem materialiem

pastiprinatas konstrukcijas.
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3-6.12. attéls. Plaisu veidosanas dinamika nepastiprinatas un ar geosintétiku

pastiprinatas asfalta segas konstrukcijas [48]

X Nepastiprinats

e Pastiprindts (22mm no asfalta apaks3as)

P )
£ ® Pastiprinats (11mm no asfalta apaksas)
@ 1000 ———— =
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S =TT
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Parbraucienu skaits

3-6.13. attéls. Geokompozita ievértésana asfalta segas konstrukcijas kalpoSanas

perioda noteikSanai [48]

Ka redzams 3-6.13. attéla, tad pielietojot Jeosintétiskos materialus asfalta segas

konstrukcijas, ievérojami tiek palielinata asfalta konstruktivo kartu pretestiba pret

transporta raditajiem spriegumiem. Jo zemak pret brauktuves seguma virsmu tiek iebdvét

geosintétiskais materials, jo lielaku efektu tas rada. To parada ari 3-6.9. attéls.
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3.6.4. Plaisu attistiba seguma ar geokompozitu (Vacija)

Vismaras Universitate 2015. gada tika veikts noguruma plaisu veidosanas tests.

Testa jekarta

Slodzei paklauti riteni

|zpétes
zonas
(karbas)

3-6.14. attéls. Parveidots / pielagots cela segas posms [48]

3-6.15. attéla redzams, ka tiek veikts tests 40 mm biezai asfalta kartai, kas atdalita ar
polipropiléna georezgi rlpnieciski savienotu ar geotekstilu (geokompozitu). Zem
geokompozita paredzéta asfalta izlidzinosa karta 20 mm biezuma ar iegriezumu pa vidu.

Testéjamais paraugs malas balstits uz stinga pamata, savukart vidus - uz elastiga pamata.

Slodzei paklauts kustigs ritenis

= 40 mm asfalts AC16

Elastigas malas

Geokompozits

20 mm izlidzino$ais asfalta
slanis ar iegriezumu pa vidu

Stings pamats

Elastigs pamats

3-6.15. attéls. Testa veiksanas shéma [48]

3-6.16. attéla redzami testa paraugi ar un bez geokompozita pielietosanas. Augséjais testa
paraugs bez pastiprinajuma sabruka péc 41 000 parbraucienu skaita, savukart apakséjais

testa paraugs ar pastiprinajumu sabruka péc 155 000 parbraucienu skaita. Rezultata var
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secinat, ka geokompozita izmantoSana palénina noguruma plaisu veidos$anos > 3.7 reizém,

tadejadi tiek palielinats kalposanas laiks.

Pastiprinats paraugs ar geokompozitu péc 155 000 parbraucienu skaita
(Noguruma plaisu veidosanas > 3.7)

3-6.16. attéls. Petijuma rezultati [48]

3.6.5. Seguma pastiprinasana ar geokompozitu (Polija)
Gdanskas Tehniskas universitate sadarbiba ar Tensar International Ltd 2021. gada veica
péetijumu — “Fatigue Performance of Double-Layered Asphalt Concrete Beams Reinforced
with New Type of Geocomposites” [58] jeb latvieSu valoda “Noguruma veiktspéja uz
divslanu asfaltbetona sijam, kuras pastiprinatas ar jauna tipa geokompozitu” (turpmak

Gdanskas pétijums).

Veiktaja Gdanskas pétijuma tika apskatita asfalta kartu pastiprinasana, izmantojot jauna
veida georezga kompozitmaterialu, kura kvadratveida vai seSstlUra polipropiléna stings
monolits georezgis ar integrétiem savienojumiem ir savienots ar polipropiléna neaustu

audumu.

Laboratoriskie testi tika veikti, izmantojot gan nepastiprinatus, gan ar geokompozitu
pastiprinatus prizmatiskus paraugus, kuru izméri bija 850x170x100mm. Laboratoriskajos

testos ka atskaite tika izmantoti nepastiprinati paraugi.

Testa rezultati tika analizéti no vairakiem aspektiem, tostarp no standartizétas pieejas

puses, kuras pamata ir stinguma samazinasanas, ka ari izmantojot energijas izkliedéjumu.

Noveéertéta tika arl pastiprinasanas ietekme uz seguma kalpoSanas laiku atkariba no
materiala noguruma. Pamatojoties uz aprékinos iegutajiem datiem par seguma

kalposanas laiku, tika secinats, ka geokompozitam ir acimredzama pozitiva ietekme uz
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seguma veiktspéju, tam ir ievérojams potencials pagarinat seguma kopé&jo kalposanas

laiku, jo Tpasi trisasu geokompozita gadijuma.

Testus veica geokompozita paraugiem, kas sagatavoti $ada veida:

V Apakskarta, kas izgatavota no asfaltbetona AC 11 W 35/50 ka izlidzino3a karta 3cm

biezuma
V Virskarta, kas izgatavots no asfaltbetona AC 16 W 35/50 virskartas 7cm biezuma.
Tika parbauditi divi geokompozitu veidi:

V divasu georezgis, kas saistits ar neaustu geotekstilu (geokompozits).

3-6.17. Divasu geokompozits [58]

V trisasu georezgis, kas saistits ar neaustu geotekstilu (geokompozits).

3-6.18. attéls. Trisasu geokompozits [58]
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Neatkarigi no prizmatiskajiem paraugiem, kas bija paredzéeti noguruma testésanai, no
papildus prizmatisko paraugu komplekta izgrieza cilindriskos paraugus ar diametru 150

mm starpkartu adhézijas testiem. Parauga sagatavosanas process ir paradits 3-6.19. attela.

K3
4 v
") 4 .,

-

| 6 Solis I/ Gatavs

5 paraugs

3-6.19. attéls. Testa paraugu sagatavosana [58]

Adhézija tika novértéta, izmantojot tieSo bides testa metodi, ko Leutner ierosinaja 1979.
gada. Tas pamata ir tiesa bide (bez lieces) asfalta slana saskarneés cilindriskajos paraugos ar
diametru 150 mm. Tiesi pirms testa paraugus 20°C temperatlra sagatavoja 12 stundas. Bide
norisinajas ar atrumu 50mm/min pienemtaja atteices plakng, lidz notiek pilniga bides

atteice pienemtaja plakné. TieSas bides testa rezultati ir paraditi 3-8.17. attéla.
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3-6.20. attéls. Bides stipriba (a) un bides stingums (b) sistemam bez
pastiprinajuma, ar divasu geokompozita un ar trisasu geokompozita
pastiprinajumu [58]
Saskana ar citiem pétjjumiem [59] smaga transportlidzekla avarijas bremzeésanas laika
aprékinatais horizontalais spriegums saskarnes dziluma starp saistes kartu un asfalta

pamatkartu neparsniedz 0,15 - 0,20 MPa limeni, kas ir gandriz divreiz zemaks par starpkartu

savienojuma stipribu, kas iegUta paraugiem ar geokompozita izmantosanu.

Geokompozita izmantoSana starp abam asfalta kartam samazinaja to savienosSanas
stipribu un bides stingumu par 75%, salidzinot ar paraugiem bez pastiprinasanas.
Izmantotais geokompozits ietekmeé bides izturibu un stingumu. Tomér starpkartu sasaites
bides stipriba, kas ir aptuveni 0,3 MPa, joprojam ir lielaka par maksimalo bides spriegumu,

ko rada transportlidzek|u slodze.

Seguma materiala noguruma testéSana tika veikta Cetru punktu lieces testa (4PB-PR)
shéma. Tests tika veikts klimatiskaja kamera nemainiga temperatlra +13° C, kas ir pienemta

temperatlra elastigu segumu projektésana Polija.
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Sinusoidalas slodzes kontroléta
relativa deformacijas rezima

e T, . x: s T, =% ' Apakskarta AC 11W
[ —— e e i i g S i, it i s ety g s | Geokompozits

Virskarta AC 16W

(a)

(b) (c)

3-6.21. attéls. Testa parauga izméri, Skersgriezums un testésanas iekarta [58]

Attéla 3-6.21. redzams pétijuma pielietota Cetru punktu lieces iekarta: a) 4PB testa
konfiguraciju shéma (visi izméri doti milimetros), b) testa iekartas skats arpus klimatiskas

kameras, c) sijas skérsgriezums.

Sijas tika paklautas cikliskai slodzei, kas izraisija sinusoidalas izmainas relativajas
deformacijas no O lidz ieprieks iestatitai maksimalajai veértibai. Tika pienemtas Sadas
maksimalas relativo deformaciju vertibas: 400, 500, 600, 700 un 800 us relativajam

deformacijam.

Katram relativo deformaciju limenim un noteiktam pastiprinajuma veidam tika parbaudits

viens paraugs.

Sada veida noguruma tests literattra aprakstits ka "kontroléts relativo deformaciju rezims".
Liece bija pielikta tikai viena virziena, lai geokompozits darbotos zona, kas paklauta stiepei,

ka reala seguma konstrukcija. Slodzes pieliksanas frekvence bija 1 Hz.

legutie rezultati tika analizéti, nemot véra sakotnéjo stingumu, ciklu skaitu lidz atteicei un

kopéjo izkliedéto energdiju noguruma testa.

Sakotnéjais stingums Sini — lidzvertigs sistémas stinguma modulim noguruma testa 100.

slodzes cikla.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 12



~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

Noguruma testa laika sistémas stingums pakapeniski samazinas. Samazinajuma atrums ir
paradits 3-6.22. attéla dazados relativo deformaciju maksimuma limenos: 400, 500, 600,
700 un 800 ps relativas deformacijas. 3-6.22. attéla ir noraditas ari sakotnéjas stinguma
vértibas un noguruma atteices punkti saskana ar kritériju, kas definé atteici ka stinguma

samazinasanos lidz 50% no Sii.

a) Bez pastiprinasanas
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3-6.22. attéls. Divkartu asfalta siju stinguma modula izmainas: a) bez
pastiprinasanas, b) ar divasu geokompozita pastiprindjumu un c) ar trisasu
geokompozita pastiprinajumu [58]
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3-6.23. attéela paradits noguruma testa ciklu skaits lidz atteicei salidzinajuma ar relativajam
deformacijam. lezimétie punkti tika noteikti, pamatojoties uz 3-6.22. attélu, un tie atspogulo

ciklu skaitu, pie kura stingums samazinajas lidz 50% no S

1000
) *Bez pastiprinasanas
=
E y = 9305.8x-0.269
: Rz2=00177

B Divasu geokompozits

y = 7206.2x023
R2 = 0.9591

A Trisasu geokompozits

Relafivas

y = 5296 6x0204
R2=0.9729

100
1000 10,000 100,000 1000,000

Cikli
3-6.23. attéls. Noguruma modela diagramma divkartu asfalta sijam [58]

Pamatojoties uz noguruma likném, kas noraditas 3-6.23. attéla, noteica kritiskas relativas

deformacijas pie viena miljona cikliem ¢ ¢ un apkopotas 3-6.24. attéla.

e 450 18
< 400 16
o ©
a 350 o 14 3
S 300 2 12 5
o — >
£ @ 250 - 10 o
Ss 200 0.8 &
S e 150 06 £
=< 100 0:4 7
85 50 — 3 02 2

o]
& Ar trisasu Ar divasu Bez o
<

geokompozita gJeokompozita pastiprinajuma
pastiprinajumu  pastiprinajumu (atsauce)|

H £ - Relativas izmainas vértibai s

3-6.24. attéls. Kritisko relativo deformaciju ¢ ¢ salidzinajums ar ta relativajam
izmainam péc pastiprinajuma ievieSanas [58]
Pamatojoties uz 3-6.24. attéla noraditajam modela noguruma diagrammam, tika
novértétas divkartu sistému un visu segumu konstrukciju aprékinatas noguruma
kalpoSanas laika vértibas. Tika pienemts 130 ps relativas deformacijas, kas parasti rodas

asfalta kartu apaksa jaunizblvétajiem segumiem, kas sastav no aptuveni 16 cm asfalta
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kartas, kas novietota uz 20 cm skembu maisijuma pamatnes un zemes klatnes ar 100 MPa
nestspéju. Divkartu sistému noguruma laiks tika aprékinats, pamatojoties uz 3-6.24. attélu,
un tas atspogulo ciklu skaitu pie 130 ps relativajam deformacijam, lidz tiks izraisita
noguruma atteice. 3-6.25. attéla apkopots divkartu sistému kalposanas laiks pie 130 ps
relativajam deformacijam, ka ari relativo kalpoSanas laika pieaugumu, kas iegUts

geokompozitu izblves rezultata.

Pastiprinajuma tips Relativas deformacijas Noguruma dzive Ne Noguruma dzives relafivais
asfalta slanu apaksa ¢ (Laboratonskos apstakios) pieaugums
Bez pastiprindjuma 130 7 832 285 1.0
(atsauce)

Divasu geckompozita
pastipandjums
Trisasu georeZga
pastipanaums

130 27,211,116 3.5

130 51,486,699 104

3-6.25. attéls. Salidzinajums aprékinatajam noguruma kalpoSanas periodam bez
pastiprinajuma, ka ar1 pastiprinot ar divasu un trisasu geokompozitiem [58]

3-6.26. attéla ir paraditas papildu apléses par relativo kalpoSanas laika pieaugumu diviem
dazadiem deformaciju limeniem asfalta kartu apaksa: 70 ps un 100 ps relativas
deformacijas. Zemakais relativo deformaciju limenis ir reprezentativs segumiem ar lielaku

kopéjo asfalta kartu biezumu.

Analizéjot rezultatus, janem véra sadi faktori:

VvV noguruma modela diagrammu ekstrapolacija arpus parbauditajiem diapazoniem;
V asfalta kartu kopéja stinguma samazinasanas geokompozita dél;

V iespé&jamais atskirigais pastiprinajuma ieblves dzilums seguma konstrukcija, ka ari

potenciali atskirigas biezuma proporcijas starp asfalta kartam.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 15
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3-6.26. attéls Apréekinatais relativais kalposanas laika pieaugums, ko izraisa asfalta
kartu pastiprinasana attiecigajam relativo deformaciju limenim [58]

3-6.26. attela sniegtais salidzinajums nozimé, ka asfalta pastiprinasanas ietekme ir 1pasi

labveliga segumiem intensivas satiksmes gadijuma, ko raksturo augsts asfalta kartu

kopéjais biezums, geokompozita novietoSana zemak seguma konstrukcija un zemakas

relativas deformacijas asfalta kartu apaksa.

Geokompozita ietekme uz segumiem ar zemu satiksmes intensitati (kam raksturigs zems

asfalta kartu kopé&jais biezums) bus ierobeZzota, jo izSkirosais kritérijs planu asfalta kartu

segumiem bus paliekosas deformacijas, nevis materiala noguruma kritérijs.

Pétijuma tika izdariti $adi secinajumi:

\%

\%

Geokompozita pielietoSana rada parauga bides stinguma samazinajumu par
aptuveni 20%. Tika novérota ari tieSas bides stipribas samazinasanas par aptuveni
70%.

Kontroléta relativo deformaciju noguruma testa novérotajam stinguma modula
pakapeniskam samazinajumam bija tipisks raksturs paraugiem bez pastiprinajuma
un netipisks raksturs paraugiem ar geokompozitiem. Tika novérots bridis, kad

noguruma testa laika tiek aktivizéts geokompozits.

Visi parbauditie paraugi sasniedza noguruma robezu saskana ar kritériju, kas definé
noguruma atteici, ka stinguma samazinasanos par 50% no tas sakotnéjas vértibas.
Saskana ar samazinata energijas koeficienta Rt analizi pastiprinatajiem paraugiem

noguruma atteice nenotika, bet ta notika paraugiem bez pastiprinajuma. Tas

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 16
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norada, ka Jgeokompozita izmantoSana pozitivi ietekmé divkartu sistemu

kalposanas laiku.

Sistémas tika sarindotas péc to noguruma izturibas, pamatojoties uz kritisko
realativo deformaciju €6. Zemaka noguruma izturiba tika ieglta paraugiem bez
pastiprinajuma. Pastiprinasana ar divasu geokompozitu izraisija kritisko relativo
deformaciju vertibu palielinasanos par 25%, bet ar trisasu geokompozitu - par 40%

(salidzinot ar sistemu bez pastiprinasanas).

Noguruma testu rezultati tika izmantoti noguruma modelu noteikSanai.
Pamatojoties uz noguruma modeliem, sistémas ar trisasu geokompozitu sasniedza
no 10 lidz 22 reizém lielaku kalpo$anas laiku neka sistéemam bez pastiprinasanas,
savukart sistémas ar divasu geokompozitu sasniedza no 3 lidz 5 reizém lielaku

kalposanas laiku neka sistémam bez pastiprinasanas.

Pamatojoties uz materiala noguruma novéertéjuma analizi, var teikt, ka
geokompozita pielietodanai ir pozitiva ietekme uz segumu kalposanas laiku vidéjas

un augstas satiksmes intensitates gadijuma.

Relativo deformaciju diapazona, kas mazaks par 600 ps, paraugi ar divasu un trisasu
geokompozita pastiprinajumu pirms atteices izkliedéja vairak energijas neka
sistémas bez pastiprinasanas, kas nozimé, ka segumiem ar pastiprinatam asfalta

kartam ir lielaka nogurumizturiba.

3.6.6. Asfalta pastiprinasana ar geosintétiku

2016. gada publikacija “Asfalta pastiprinaSana ar geosintétiku: projektéSanas metodika un

Lielbritanijas pieredze” tika veikts salidzinajums asfalta seguma pastiprinasanai ar austu

térauda sietu un citiem geosintétiskiem materialiem (georezgiem un geokompozitiem).

Skersvirziena

[Oem

AL AN s / stiegrojuma stienis
‘,‘v \»‘H‘«_/ ,

Dubultsavits
sesstura siets

3-6.27. attéls Terauda sieta geometriskie parametri [60]
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Térauda sietu veido térauda stiegras ar diametru 2.40 mm un Skérsvirziena stiegrojuma
stieni ar diametru 4.40 mm. Sieta maksimala stiepes stipriba ir 40 kN/m. SesstUra sieta
nominalais acs izmeérs ir 80 x 100 mm, siets tiek aizsargats no korozijas ar cinka parklajumu.

Térauda sietu izbuve vismaz 6 cm biezas kartas apaksa.

Publikacija noradits, ka asfalta pastiprinasanas mehanisms ir zinams un ir plasi pétits, tacu
paslaik asfalta pastiprinasanas panémieni lielakaja pasaules dala nav pilniba aprakstiti
standarta vai metodiskos noradijumos. Paslaik netiek izmantota standartizéta apréekina
metodika, lai aprékinatu patiesos ieguvumus no asfalta kartu pastiprinasanas, kas noved
pie tuvinatiem aprékiniem kalpoSanas spé&jas pagarinajumam, balstoties uz ieprieksgjo

pieredzi, vai paaugstinatam drosuma limenim, nemainot kalposanas laiku.

Publikacija aprakstiti divi principiali testi, salidzinot stiklaskiedras, poliméru rezgus un

dubultsavitu térauda sietu ar nepastiprinatu atskaites paraugu.

Viena testa tika izmantota Notingemas seguma testéSanas iekarta, lai demonstréetu
pastiprinata seguma darbibu zem satiksmes ritena slodzes. Asfalta biezums tika projektéts
tads, lai zem ritena slodzes raditu deformaciju limeni, kas novestu pie relativi atras plaisu
veidoSanas. Dazadi pastiprinajuma veidi atbilstosi specifikacijai tika ievietoti asfalta. Daléji

nepartraukti balstitas sijas tests atdarina plaisasanas spriegumu sadalijumu seguma.

80

70

/
/ /
WA
A

[0}
o

(6]
o

AL
//H/ — Atskaite

—@— Térauda siets
——{— Polipropiléna georezgis

w
o

—— Polipropiléna geokompozits

Plaisas dzilums (mm)
B
o

N
o
L

—A— Stiklgkiedras georezgis 1
—=8— Stiklskiedras geokompozits 1
—0— Stiklskiedras georezgis 2
= = = = Stikl€kiedras geokompozits 2

0 1 I I 1 I ;
0 200000 400000 500000 800000 1000000
Slodzes pieliksanas reizu skaits

10

3-6.28. attéls Plaisu izplatiSsanas dazadiem pastiprinajuma veidiem [60]
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Rezultati radija, ka pastiprinajums var butiski paaugstinat asfalta pretestibu plaisu
attistibai, nodrosSinot kalpoSanas laika pieaugumu lidz 3 reizém (térauda sietam). Risu
ierobezosana, térauda siets un polimeéru rezgis darbojas lidzvertigi, nodrosinot uzlabojumu

aptuveni 2 reizes. Stiklskiedras rezgiem bija |oti maza ietekme uz risu veidoSanos.

Otrs tests bija saiste starp pastiprinajumu un asfaltu.

100
- 90
z —*=— GGR-E-PP Vi
.ag 80 —0O— GGR-E-PP+GTX /
= 70 —a— GGR-W-GLASS+GTX
5. ~-— GGR-W-STEEL LA
£ —e— GGR-W-GLASS L/S
& 50 —o— GGR-W-GLASS+GTX H
g 40
> 30
8
£ 20
L

10 4

0 :

0 50 100 150 200 250 300
Maksimalais bides spriegums (kPa)

3-6.29. attéls Bides testa rezultati saistes Ipasibu novéertésanai dazadiem
materialiem [60]
3-6.29. attela paradits Notingemas Universitaté veikto atkartotas slodzes bides testu
rezultatu kopsavilkums, kura bides deformacijas salidzinatas ar bides spriegumiem.
Izmantoto materialu apziméjumi: GGR-E-PP - ekstrudéts polipropiléna georezgis, GGR-E-
PP+GTX - ekstrudéts polipropilena geokompozits, GGR-W-GLASS+GTX - austs
stiklaskiedras geokompozits, GGR-W-GLASS - austs stiklaSkiedras georezgis, GGR-W-
STEEL - dubultsavits sesSstlra térauda siets. Attéla redzams, ka geokompozitiem ir mazaks
bides noturibas stingums, jo geokompozita izmantotais Jeotekstils ierobezo rezga

saslégsSanos ar pildvielam salidzinajuma ar georezgiem bez pievienotiem materialiem.

Saja publikacija piedavata projektéSanas metodika asfalta seguma pastiprinasanai ir
empiriski mehanisks process un balstits uz Lielbritanijas lielce|lu administracijas pasutitu

pétijumu, kura rezultata radita datorprogramma seguma pastiprinasanas projektésanai.
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Piedavata metodika un datorprogramma saucas “OLCRACK" un izmanto lineari elastigu
noguruma plaisu modeli, kas ir atvasinats no pétijjumiem un modelésanas Notingemas
Universitate. Tomeér, ja kritiskas kartas kalpoSanas laiks ir aprékinats ar citiem
panémieniem, kalpoSanas laika pieaugums no pastiprinajuma var tikt piemérots,

izmantojot to pasu pieauguma koeficientu.

Publikacija noradits, ka térauda sietu darbiba asfalta segumos pédéjos 15 gados ir pétita
vairakos pasaules universitasu izpétes projektos, kas noslegti ar empiriskas projektésSanas
metodologijas izstradi pastiprinatiem segumiem. Metodologija parbaudita ar galigo

elementu metodes aprékina rezultatiem.

Galvenie izpétes projektu rezultati:

VvV Notingemas Universitate, Lielbritanija: pastiprinata seguma kalpoSanas laiks no

noguruma raditiem defektiem palielinas lidz 3 reizem;

V  Kagliari Universitate, Italija: pastiprinajums seguma kalpoSanas laiku palielina no 3

[Idz 12 reizém;

V Virdzinijas Tehniska Universitate; ASV: plaisasanas ierosinajuma faktori tiek uzlaboti

no 1.15 lidz 3.6 reizém;
V Katanijas Universitate: plaisaSanas ierosinajums tiek uzlabots no 1.36 lidz 1.52 reizém;
V Parmas Universitate, Italija: virsmas plaisasana ir samazinata par 65%;

V Palermo Universitate: bides spriegumi (risu veidoSanas) ir samazinati par 50%

3.6.7. Seguma pastiprinasana ar georezgi (ASV, Francija)

Risu veidoSanas

Risu veidosanas ar stikla skiedras georeZgi ir novéertéta, izmantojot vienas tresdalas méroga
modela mobilo slodzes simulatoru (MMSL3). Risu veidosanas tests tika veikts
Ziemelkarolinas Stata Universitaté. Saja testa tika izmantots S9.5B maisijums, ko veido
pildvielas ar 9.5 mm maksimalo izmeéru un PG 64-22 un CRS-2 klases saistviela, no kura tika
izgatavotas karsta asfalta maisijuma platnes. Asfalta pastiprinasanai tika izmantots

stiklaskiedras georezgis, ka paradits 3-6.30. attéla.
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8,128 cm

Ritenis

29,972 cm

O Termopdris

I Pastiprindjums

+ adhezlvs parkladjums
1,3 ecm adhezivs parkidjums

12¢cm

56 cm

3-6.30. Seguma testéSanas skérsgriezums [6]1]

Risas dziluma pieaugums un Skérsprofils tika novéroti pastiprinata parauga un
nepastiprinata atskaites parauga péc noteikta slodzes pieliksanas skaita pie temperatlras

50°C. Rezultati ir apkopoti 3-6.31. attéla.

- Bez georezda
Ar georeZgi

Kopéjais risas dzilums (mm)

Ritena slodzu skaits

3-6.31. Risas dzilums péc 400 tukstoSiem MMLS3 slodzes reizém [61]

Risu skersprofilu, kas paraditi 3-6.32. attéla, parbaude noradija, ka ar stiklaskiedras rezgi
pastiprinajums ne tikai samazina lejup virziena risas dzilumu (26% samazinajums), bet ari
samazina uzkalninus bides deformaciju zon3, tadéjadi samazinot kopéjo risas dzilumu (25%

samazinajums).
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3-6.32. attéls Paraugu skérsprofili pec 400 tukstoSiem MMLS3 slodzes reizém [6]1]

Plaisasana

LCPC paatrinata seguma testéSanas iekarta Nanté, Francija ir artelpu aplveida karuselis ar
40 metru diametru. Instalacija sastav no centrala 750kW motora un Cetriem atzariem, kas
parvieto ritena slodzes, kas var sasniegt 100 km/h maksimalo atrumu. Eksperimentalajam
segumam ir 17,5 m vidéjais radiuss un 6 m platums, tatad kopé&jais garums aptuveni 110 m.
Uz katra atzara var regulét slodzes radiusu, lai vienlaikus parbauditu dazadas slodzes
konfiguracijas. Slodzes pielikSanas laika var tikt pielautas tas sanu novirzes. Atzari var tikt
aprikoti ar dazadam slodzes konfiguracijam: viens ritenis vai dubultritenis, vienass,
tandéma vai tridéma asis. Var tikt pieliktas plasa diapazona slodzes: no 40 kN lidz 80 kN uz
vienas pusass un lidz 135 kN uz vairakam asim. Loti zemas stingribas amortizacijas sistéma

lauj turpinat testu uz segumiem, kas jau rada nopietnus bojajumus.

Testi tika veikti uz tipiskas Francijas zemas satiksmes intensitates cela segas konstrukcijas.

Katras konstrukcijas posms bija 10 m un to veidoja:
V Bituminéta dilumkarta (70 mm bieza);
V Skembu pamats (300 mm biezs);
V Smilsaina zemes klatnes grunts ar nestspéju aptuveni 95 MPa.

Pastiprinataja posma sakotnéji tika uzklata 2 cm bieza bituminéta karta. Stiklaskiedras
rezgis tika novietots uz Sis pirmas kartas, un tika uzklats lipigs parklajums. Tad rezgis tika

parklats ar otru 5 cm biezu bituminétu kartu. Nepastiprinataja posma tika uzklatas tas
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pasas kartas (2 cm + parklajums + 5 cm), bet bez georezga. Bitumenizéta karta ir standarta

Francijas 0/10 mm dilumkarta ar 5,5% 35/50 bitumena.

0,05m
0,02 m

03m

X

Modulis

3-6.33. Testa segas konstrukcijas [61]

SlogoSanas programma tika sakta 2011. gada aprili, un lidz 2011. gada septembrim tika
pieliktas aptuveni 1 000 000 standarta 65 kN dubultritena slodzes. Péc tam papildus 200
000 slodzes cikli tika pielikti ar lidz 70 kN palielinatu slodzi. Eksperimenta laika slogoSana
tika partraukta aptuveni ik péc 100 000 cikliem, lai veiktu dazadus bojajumu meéerijumus

(risas dzilums, plaisu apjoms).

Nepastiprinataja posma pirmas plaisas tika noverotas péc aptuveni 800 000 slodzes
cikliem. Lidz 1,2 miljoniem slodzes cikliem plaisu daudzums regulari palielinajas, sasniedzot
70% testa beigas. Saja posma tika novérots 3ads plaisu veidoSanas process: sakuma
paradijas |oti smalkas atseviSkas Skérsvirziena plaisas. Tad zem satiksmes Sis plaisas saka
atverties un saka atdalities smalkas dalinas. Blakus Sim plaisam saka attisties citas smalkas
plaisas. Skérsvirziena orientacija ir tipiska noguruma plaisam, kas novérotas karuseli

planam bituminétam kartam.

Pastiprinataja posma plaisas netika novérotas lidz testa beigam. Rezultati rada, ka
stiklaskiedras rezgi butiski uzlabo bituminétas kartas pretestibu plaisasanai. Abi posmi

testa beigas ir redzami 3-6.35. attéla. Testa rezultatu kopsavilkums redzams 3-6.34. attéla.
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3-6.34. Plaisu apjoms [6]1]

3-6.35. Nepastiprinatais un pastiprinatais posms testa beigas [6]1]

3.6.8. Georezga seguma frézésana
RWTH Ahenes Universitaté Celu un Satiksmes inZenierijas institGta tika veikta izpéte par
pastiprino$as kartas frézéjamibu. Saja izpétes objektd visas segas konstrukcijas tika
uzbUOvétas atbilstosi RStO prasibam. Uz Salizturiga slana un esoSas asfalta apakskartas tika
uzklata 10 cm asfalta AC 16 B S saistes karta. Péc tam tika izbUveéts stiklaskiedras georezgis
atbilstosi razotaja uzstadiSanas vadlinijam. Visbeidzot tika izbUveéta 4 cm bieza SMA 8 S
virskarta. Lai izpétitu asfalta pastiprindSanas georezga ietekmi uz asfalta konstrukcijas
demontazu, tika izvéléts 6 cm dzils frézéSanas dzilums, lai asfalta virskarta un saistes kartas

augséja dala, ieskaitot pastiprinajuma rezgi tiktu nonemta viena frézes gajiena.
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Testa tika konstatéts:

\%

\%

\%

FrézéSanas tests paredzéetaja dziluma varéja tikt pilniba realizéts;
Uz frézéSanu nebija negativas ietekmes no inzenierijas skatpunkta;

FrézésSanas cilindram nebija acimredzamu pazimju attieciba uz pielipusam vai

sapinusam skiedru dzislam;

Frezetais materials uzradija smalku izméru sadalijumu, no kuriem stikla Skiedras

pavedieni bija vienmeérigi sadaliti asfalta granulometrija.

Piecu paraugu analizé vidéjais Skiedras garums bija aptuveni 14 cm, bet Skiedru

saturs aptuveni 1,0 masas % no kopé&jas masas. Skiedras bija no 2 lidz 20 cm garas.

k' AG ohne Glastaser

3-6.36. Frézétais asfalts bez un ar georezgi [6]1]

3.6.9. Geokompozita seguma frezeSana un atkartota

izmantosana

Atbilstosi Rostokas Universitates ekspertu atzinumam [63], 2007. gada novembri

uznémuma “Horstmann” telpas asfalta segumu starpkartu izstradajumiem tika veikti

dazadi testi, tai skaita monolita augsta profila polipropiléena geokompozita un georezga

frezéjamiba, ka ari atkartota izmantoSana. Tika uzbuvéti 10 m gari un 3 m plati

izmeéginajuma posmi. Asfalta starpkarta tika izbGvéta atbilstosi razotaja uzstadisanas

instrukcijai. Izmeéginajuma posma segas konstrukcija:

\%

6 cm asfalta apakskarta 0/22 (bitumena klase 30/45);

V Asfalta starpkarta;

\%

\%

6 cm asfalta saistes karta 0/22 (bitumena klase 30/45);

4 cm asfalta dilumkarta.
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FrézéSanas darbus veica uznémums “Horstmann” 2007. gada 30. novembri, izmantojot
frézéSanas iekartu (Wirtgen WI1000F) ar darba platumu 1 m un standarta parvietoSanas

atrumu. Katrs izméginajuma posms tika frézéts 3 dazados dzilumos:
V 1cm virs asfalta starpkartas;
V Asfalta starpkartas limen;
V 1cm zem asfalta starpkartas.

FrézéSanas process ar asfalta starpkartu netika ietekméts neviena frézéSanas dziluma.
FrézéSanas rezultata ieguva smalkgraudainu materialu. Atlikusas sintétiskas starpkartas
dalinas joprojam varéja noteikt, to garums bija vidéji 5cm. Projekta dalibnieki fréezésanas
testos novertéja ieglto materialu ka parstradajamu izmantosanai asfalta apakskartas un

saistes kartas ar biezumu no 6 cm.

Lidzigas parbaudes 2014. gada novembri veica “GfB Baustoffprufstelle Erft-Labor GmbH”
testéSanas centrs. FrézéSanas un atkartotas materiala izmantoSanas iespéjas tika
parbauditas 30 m x 2.8 m izméginajuma posma. Uz 10 cm asfalta AC 22 T S apakskartas tika
izbOvets augsta profila monolits polipropiléna geokompozits atbilstosi uzstadisanas
instrukcijai un nosegts ar 6 cm AC 8 D N asfalta virskartu. Izméginajuma tika dokumentétas

un novértétas sadas 1pasibas:
V Asfalta virskartas frézéSana ar frézésanas iekartu W50DCi;
V  Procentuala sadalijjuma noteikSana skiedru garumiem frézétaja asfalts;

V Asfalta AC 8 D N razoSana rpnica, pievienojot 30% frézéta asfalta ar geokompozita
atlikumiem, ka ari atskaites parauga izgatavosana, pievienojot 30% frézéta asfalta

bez geokompozita atlikumiem.
V Asfalta maisijumu kvalitates noteikSana atbilstosi Marsala metodei.

lzméginajumu kopsavilkuma [64] tika secinats, ka frézéjot asfalta geokompozits neradija
nekadas problémas. Geokompozita frézéto skiedru garumu var ietekmét, mainot
frezeSanas iekartas parvietoSanas atrumu. Ir izdevigi frézésanas dzilumu paredzéet zem
asfalta starpkartas limena. Geokompozita Skiedru garums bija lidz 10 cm. Saistiti
geokompozita gabali netika savakti ar frézéSanas iekartas konveijeru un palika uz frézétas
virsmas. Realos apstaklos ieteicams utilizet geokompozita atlikumus uz frézetas virsmas un

nesavakt tos atkartotai parstradei.

Asfalta maisijuma razosana ar frézéto asfaltu ar geokompozita atlikumiem neradija

problémas. Atlikuso Skiedru garums maisiSanas procesa tika buatiski samazinats.
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Pamatojoties uz veiktajiem testiem, péc tam netika konstatéta negativa ietekme uz

maisijuma sablivésanas 1pasibam.

Kopuma netika novérota negativa ietekme frézéSanas vai asfalta maisidanas procesa, un
asfalta paraugiem ar frézéto asfaltu un polipropilena geokompozita atlikumiem veikto

testu rezultati neradija nekadas anomalijas.

3.6.10.Ceokompozita aprékina piemers
Aprékins tika veikts Aleksandra Caka ielas Riga seguma atjauno$anai, piesaistot arzemju
konsultantus. Sobrid pasaulé nav izstradata konkréta metodika geosintétisko materialu
ievérté3anai asfalta kartu izbGveé. Saja nodala aprakstita metodika varétu batu ka viens no

iesp€jamajiem variantiem.

Visparigi

EsoSa asfalta atjaunosSanas posms ir izstradats, izmantojot Mehaniski-empirisko
projektéSanas metodi (M-E metode), skatit zemak 3-6.37. attéla. Ar ERA-PAVE
programmaturu ir veikti esosa seguma deformaciju un kalpoSanas ilguma aprékini. Ir
izmantotas divas labi zinamas parneses funkcijas: AASHTO 2004 Transfer Function asfalta
noguruma plaisasanai un Asphalt Institute Transfer Function pastavigai pamatnes
deformacijai. Jauna asfalta seguma pastiprinasana, izmantojot geokompozita materialu —
divasu un trisasu georezgi seguma kalpoSanas laika palielinasanai, ir nemta véra ari ta
saukta modificeta M-E metode, ko izstradaja Tensar kompanija, pamatojoties uz testu
rezultatiem, tai skaita asfalta seguma testiem, ko veicis prof. S.F. Brauns (S. F. Brown) no

Notingemas Universitates Apvienotaja Karalisté 1985. gada.
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Asfalts
E[Mpa], v[-], h{m]

- : Nesaistitas
Kartu parametri LErtas
E[Mpa]
vi-] E[Mpa], v[-],
h[m]
h[m]

Zemes klatne
E[Mpa], v[-]

Asu parbraucienu
skaita aplése, lai
izraisitu noguruma
plaisu veidosanos
uz 10% no
brauktuves
virsmas
laukuma[100kN
asis, NAS]

Aprékina ass slodze [kN]

Ritena spiediens uz kontaktvirsmu [kPa]

Ritena kontaktvirsmas laukuma

diametrs [m]

A 4

v

Segas kartu analize -
relativo deformaciju [us]

aplése:

- zemakas asfalta kartas

apaksa;

- uz zemes klatnes virsmu;

Asfalta
» kalposanas

laiks Ng,

]

Asfalta

kalposanas laika
palielinajuma
koeficients f,

s >
Nee” = Nee X fsl

Asu parbraucienu
skaita aplése, lai
izraisitu pastavigu
zemes klatnes
deformaciju[ 100kN
asis, NAS]

Segas
kalposanas laiks
= min (Ngc', Ng)

Zemes klatnes
kalposanas

A

3-6.37. Mehaniski — empiriskas projektésanas shéma

laiks Ne
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Segas konstrukcija

Projekta pienemtas segas konstrukcijas pamats pastiprinats ar geokompozitu. Pamata
paredzéets trisasu georezgis. Konstrukcija ir $ada:

\%

\%

Asfalta dilumkarta AC 11 surf 4 cm;

Asfalta saistes karta AC 22 bin/base 6 cm (poru saturs max 6 %, bitumena saturs min
4.4 %),

Geokompozits ar trisasu georezgi vai Geokompozits ar divasu georezgi;

Asfalta izlidzino3a karta AC 11 bin/base>2.5 cm (poru saturs max 6 %, bitumena saturs

min 4,4 %);

EsoSa segas konstrukcija péc izlidzinosas frézésanas (pienemta saskana ar

geologiskas izpétes datiem):

= Esos$a asfalta karta (atlikums péc izlidzinosas frezésanas 10-12 cm)

5cm;
=  Eso$a nesaistitu mineralmaterialu karta 25 cm;

= Esosa salizturiga karta 70 cm.

V Zemes klatnes pienemta nestspéja E., 2 50 MPa;

Segas kartu parametri

Segas konstrukcijas kartu parametri un raksturlielumi ir noteikti, nemot véra arzemju
konsultantu zinasanas un pieredzi asfalta seguma projektésana:

3-6.3. tabula. Segas konstrukcijas kartu parametri

_ . . Puasona
Slanis Modulis E [MPa] esitenia
Asfalta dilumkarta AC 11 surf 9300 0,30
Asfalta saistes karta AC 22 10300 0,30
Asfalta izlidzinosa karta AC 11 9800 0,30
Esosa asfalta karta 3500 0,30
Esosa nesaistitu mineralmaterialu karta 350 0,30
Esosa salizturiga karta 120 0,30
Pamatnes gruntis 50 0,35

(poru saturs max 6%, bitumena saturs min 4,4% no masas, 11% no tilpuma)

Satiksmes intensitate

Satiksmes intensitates piegums pienemts sekojoss:

\%

1% gada - Autobusi un Trolejbusi;

V 3% gada - Smagas kravas automasinas un Kravas transports ar piekabém.
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3-6.4. tabula. Satiksmes intensitates dati

Transport- Skaits Kumula | Kumula
lidzekla 2015. gads: NAS / NAS / NAS / _ _
Transport- | | ficents transportli UeIola 24H 24H 24H “tiva “tiva
TeblS il S Eeniy || cailipzn || WSO Sees | ide | aome || MAEZ | Nase
' gada h 2030 gadi
(NAS)
Autobusi 1,35 707 954 1003 1223 m3
Trolejbusi 1,35 954 1288 1354 1652 1503
Smagas
kravas
automasina 1,22 978 1193 1383 2498 1941 4709 343757
< 00
Kravas
rransports 274 34 93 108 195 152
piekabém

Aprékina ass slodze

Aprékinos izmantota 100 kN standarta viena ass ar vienu riteni ar Sadiem slodzes
parametriem:

V  Aprékina ass slodze —100 kN;
V  Aprékina slodze uz riepu — 50 kN;
V Ritena spiediens uz kontaktvirsmu — 0,850 MPa.

Aprékina metode

lzmantota Mehaniski-empiriska projektésanas metode. Aprékins veikts ar ERA-PAVE
programmaturu. Segas kalpoSanas laiks ir aprékinats: AASHTO 2004 AA Transfer Function
for Asphalt fatigue cracking, and Asphalt Institute Transfer Function for Permanent
subgrade deformation.

V Asfalta kartu noguruma plaisas
1 151281
N;=7. 3557(10‘6)Ck1(8_t)3.9492 <E>
Kur:

Ny —asu parbraucienu skaits, lai izraisitu noguruma plaisu veidosanos uz 50% no brauktuves
virsmas laukuma.

E — zemakas asfalta kartas elastibas modulis (MPa);
& — horizontalas stiepes spriegumi asfalta kartas apaksa (us);

ki~ - koeficients, kas saistits ar asfalta kartu biezumu, nosakams péc sekojosas formulas:
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1

0,003602
1+e(11.02-1,374 hg()

k=

0,000398 +
Kur:
hac — kopéjais asfalta kartu biezums segas konstrukcija;

C - koeficients, kas saistits ar bitumena un poru saturu zemakaja asfalta karta, nosakams
péc sekojosas formulas:

Cc=10"
Vg
M=484——-0,69
Vg +Vy
Kur:

Vg — bitumena saturs apakséja asfalta karta no tilpuma (%);
Vy — poru saturs apakseja asfalta karta (%);
NFC = DNf

Ngc —asu parbraucienu skaits, lai izraisitu noguruma plaisu veidosanos uz 10% no
brauktuves virsmas laukuma.

D - koeficients, kas saistits, lai aprékinatu noguruma plaisu veidosanos uz 10% no

brauktuves virsmas (FC=10).
D= Lw‘“(%‘l) 1

100 )

C 5, - koeficients, kas saistits ar asfalta kartu biezumu

a

N h c
C, = —2.40874 — 39.748(1 + ———) 2856
: @+ 2. 54)

V Zemes klatnes deformacija:

AL

Noer = (s75)
DEF — \ePOD

Kur:

Nper — parbraucienu skaits, lai izraisitu patstavigu 12.5mm zemes klatnes deformaciju;
ePOD - vertikalas deformacijas uz zemes klatnes virsmas (Js);

k, m —empiriski koeficienti;

k=1,05-1072

m=0,223

Nogurumu laika palielind8ana, pastiprinot ar geokompozitu

Geokompozita izmantoSana asfalta kartas ievérojami palénina plaisu izplatiSanos.
Balstoties uz pétijumiem, ir pieradits, ka geokompozita pielietojums var palielinat
noguruma ilgumu ar ietekmes koeficientu lidz pat 10. Koeficients var mainities atkariba no
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geokompozita atrasanas vietas asfalta kartas. Tomeér tiek ievérots galvenais noteikums, kas
ir: jo dzilak asfalta slani geokompozits atrodas, jo lielaku ietekmes koeficientu var sasniegt.
Balstoties uz ilgtermina zinasanam un pieredzi, ka ari no praktiska viedokla ir noteikts, ka
ietekmes koeficients, lai palielinatu segas konstrukcijas kalpoSanas periodu, japienem
diapazona no 1.5 lidz 3.0. Dotaja apréekina ietekmes koeficienti ir pienemti:

V 2.0 divasu geokompozitam;
V 3.0 trisasu (seSstlra) geokompozitam.

Aprékina process

Ka pirmais solis ir aprékinats esosa seguma muza ilgums. Péc tam segums ir pastiprinats
vai optimizéts (seguma kalpoSanas laiks tika palielinats ar koeficientu 1.5 un tad 2.0, kam
sekoja asfalta noguruma plaisu parnesanas funkcija) izmantojot gan (divasu georezgi), gan
ari (trisasu georezgi) geokompozitus.

Esosa seguma kalpoSanas laika aprékinasana

lzmantota ERA-PAVE programmatura:

V lzejas dati (Materialu ipasibas)

3-6.5. tabula. Aprékina pienemtie materialu raksturlielumi

Seguma ID Biezums Modulis [MPa] ko:ﬁ;i%:g L] VleFlisz;?ns;\]/ars
1 4 9300 03 25
2 6 10300 0.3 25
3 25 9800 03 25
4 5 3500 0.3 23
5 25 350 03 23
6 70 120 03 23
7 1.00E+300 50 0.35 23

e Aprékina ass definésana: Viena ass ar vienu riteni

e Saskares spiediens [kPa] = 850

e Aprékina ass slodze [kN] =100

V Slodze un spriegumi:

3-6.6. tabula. Aprékina rezultati, slodze un parvietojums no ERA-PAVE

programmaturas
s77 SXZ syz SXy wz
x[em] | ylecm] | z[cm] [kPa] sxx [kPa] | syy [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] (-
0 0 9.99 368.917 | -492.206 | -492.206 0 0 0 0.04189
0 0 12.49 | 238.666 | -1067.07 | -1067.07 0 0 0 0.0417
0 0 1N2.51 6.734 -0.782 -0.782 0] 0 0 0.0249
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Relativas deformacijas:

3-6.7. tabula. Aprékina rezultati, spriegumi no ERA-PAVE programmatdras

% [em] v [er] 2 [em] ezzz]ﬂe— exg]ﬂe— ey;g]ﬂe— exz3][1e— eyz3][1e— exyg]ﬂe—
0] 0 9.99 0.064 -0.044 | -0.044 0 0 0]
0 0 12.49 0.09 -0.084 | -0.084 0 0 0
0] 0] 112.51 0.146 -0.057 -0.057 0 0 0]

V Apréekinatais segas konstrukcijas kalpoSanas laiks bez geokompozita izmmantoSanas:

3-6.8. tabula. Aprékina rezultati bez geokompozita pielietosanas

Horizontala stiepes deformacija asfalta kartu pamatné [us] 84
Seguma kalpoSanas laiks (Ngc) — asfalta slanu noguruma plaisasana

[100 kN asis, NAS] 16 345 241
Vertikalas spiedes deformacija uz zemes klatnes [us] 146
Seguma kalpoSanas laiks — pastaviga zemes klatnes deformacija [100 121139 149
kN asis, NAS]

Kopejals seguma kalpoSanas laiks [100 kN, NAS]: bez pastiprinasana 16 345 241
ar geokompozitu

Kopéjais projektétais segas kalposanas laiks [T100 kN, NAS] 34 375700

V Aprékinatais segas konstrukcijas kalposanas laiks ar

pielietosanu:

3-6.9. tabula. Apréekina rezultati ar divasu geokompozita pielietosanu

divasu geokompozita

Horizontala stiepes deformacija asfalta kartu pamatné [us] 84
Seguma kalpoSanas laiks (Ngc) — asfalta slanu noguruma plaisasana

[100 kN asis, NAS] 16 345 241
Vertikalas spiedes deformacija uz zemes klatnes [us] 146
Seguma kalpoSanas laiks — pastaviga zemes klatnes deformacija [100 121139 149
kN asis, NAS]

Kppeja|§ seguma k_alposanas laiks [100 kN, NAS]: pastiprinasana ar 22 690 482
divasu geokompozitu

Kopéjais projektétais segas kalposanas laiks [T100 kN, NAS] 34375700

V Aprékinatais segas konstrukcijas kalpoSanas

pielietosanu:

3-6.10.tabula. Aprékina rezultati ar trisasu geokompozita pielietoSanu

laiks ar trisasu geokompozita

Horizontala stiepes deformacija asfalta kartu pamatneée [us] 84
Seguma Kalposanas laiks (Ngc) — asfalta slanu noguruma plaisasana 16 345 247
[100 kN asis]

Vertikalas spiedes deformacija uz zemes klatnes [us] 146

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

133




~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

Seguma kalpoSanas laiks — pastaviga zemes klatnes deformacija [100 121139 149
kN asis, NAS]

K_opeJa|§ seguma k_alposanas laiks [100 kN, NAS]: pastiprinasana ar 49 035 723
trisasu geokompozitu

Kopéjais projektétais segas kalposanas laiks [100 kN] 34 375700

V  Secinajumi:

Pielaujamais parbraucienu skaits lidz asfalta kartas izveidojas noguruma plaisas ir 16,345
mlj. NAS, kas ir parak mazs salidzinajuma ar aprékinato segaskalpoSanas laiku.

Parbraucienu skatu var palielinat izmantojot 2 variantus:
¢ Divasu geokompozitu, palielinot parbraucienu skaitu lidz 32,690 mlj. NAS;
e Trisasu geokompozitu, palielinot parbraucienu skaitu lidz 49,036 mlj. NAS.

Pastaviga zemes klatnes deformacija [100 kN asis]: 121.139 mlj. NAS > 34.376 mlj. NAS.

Ir pieradits, ka asfalta segumi, arméti (stabilizéti) ar geokompozitu ar trisasu (sesstdru),
ievérojami palielinas segas noguruma kalpoSanas laiku lidz aprékinatajam segas

kalposanas periodam.

3-6.11. tabula. Segu konstrukciju izmaksu salidzinajums

Al geokompozity past‘|‘pr|nata segas Parbuveéjama segas konstrukcija
konstrukcija
. Izmaksas . Izmaksas
Nosaukums Biezums cm EUR/m2 Nosaukums Biezums cm EUR/m?2
AC 11 surf 4 8.00 AC 11 surf 4 8.00
AC 22 bin 6 12.00 AC 22 bin 8 16.00
Geokompozits 0.5 4.50 - --- ---
AC 11 bin 25 5.00 AC 32 base 12 24.00
Esosa asfalta =
karta péc 5 Skembu 30 15.00
. maisijums
frezésanas
EsoSais Salizturiga
Skembu 25 NS 50 12.50
' karta
pamats
Esosa smilts
karta 70 o
Izmaksas 29.50 75.50
kopa

Tabula 3-6.11 salidzinatas blvniecibas izmaksas segas konstrukcijai ar geokompozita
izmantosanu (esosas segas konstrukcijas pastiprinasanai) un no jauna izbdvéjamai segas

konstrukcijai (parbuvei), parbraucienu skaits - 49,036 mlj. NAS [100 kN asis].

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 134




~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

3.7. lzbUves un lietoSanas pieredzes piemeéri

3.7.1. Regionalais autocel$ Nr. 222 (Polija)
Projekts ir realizéts netalu no Polijas pilsétas Gdanskas laika posma no 2002. - 2003. gadam.
Projekta izmantots monolits augsta profila polipropiléna georezgis rlGpnieciski savienots ar

neaustu geotekstilu.

3-7.. Augsta profila monolits divasu georezgis rlpnieciski savienots ar
geotekstilu (atvéruma izmeérs 65x65mm) [48]

Autocela Nr. 222 Trabki
Projekta Wlk - Godziszewo
nosaukums posma km 19+100 -
km 21+500 parbave

::S:illt;i:ggauna
m Polipropiléna geokompozits
25000 e

2002-2003

Skanska S.A.

ZDW Gdarnisk

Zemak 3-7.3. attéla attélota situacija pirms seguma parbuves:

3-7.2. Projekta dati [48]
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Esosa situacija - km 19+ 350

3-7.3.

attéls. Esosa situacija pirms seguma parbuves KM 19+350 un KM 19+420 [48]

Zemak 3-7.4. attéla noradita informacija par esoSo segas konstrukciju. Mazakais asfalta

biezums ir 9 cm, savukart lielakais 23 cm. EsoSas segas konstrukcijas nesosas pamatnes

kartas veido vidégji 10cm skembu maisijums un 5 cm smilts karta.

Nr. pk.

1

10

1"

Atrasanas vista

urbums

Km 18+100,

kreisa puse

Km 194350,

kreisa puse

Km 19+800,
laba puse

Km 19+850,
kreisa puse

Km 20+100,
kreisa puse

Km 20+350,
laba puse

Km 20+800,
kreisd puse

Km 20+850,
kreisa puse

Km 21+100,
laba puse

Km 214350,
kreisa puse

Km 21+500,
laba puse

Kopéjais asfalta

kartu blezums
14cm

8cm

16 cm

10cm

12em

18cm

16 em

12cm

23 cm

15cm

Pamatnes biezums un tips

13 cm — dkembu maisijums +
5 ¢m smilts

7 cm — akmens brugis +
5 cm smilts

8 cm ~ gkembu maisijums +
5 cm smiits

8 cm = akmens brugis + 5
cm smilts

7 cm - skembu maisijums +
5 cm smilts

8 em - skembu maisijums +
5 cm smilts

10 cm — skembu maisijums +
5 cm smilts

8 cm - skembu maisijums +
5 cm smilts

9 cm - skembu maisijums +
5 cm smilts

11 em = $kembu maisijums +
6 cm smifts

7 cm - skembu maisijums +
6 cm smilts

Zemes kiatne

smilémals plastisks, smalka
smilts

smildmals plastisks, smalka

smilts

smildmals plastisks, smalka
smilts

smilémals plastisks, smalka
smilts

smilsmais plastisks, smalka
smilts

smilémals plastisks, smalka
smilts

smildmals plastisks, smalka
smilts

smilsmals plastisks. smalka
smilts

smilsmals plastisks, smalka
smilts
smilémals plastisks, smalka
smilts

smilémals plastisks, smalka
smilts
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3-7.4. attéls. Dati par esoSo segas konstrukciju [48]

Projekta dati

* Aprékina periods — 10 gadi

* Intensitate — 322 asis 100 kN/uz joslu
(322 asis) x (10) x (365) = 1,17 milj.
asis 100kN.

* Podtoze — smilSmals
CBR = 3,5%, E =35 MPa
* Aprékina slodze — 100 kN/ass

Aprékinos pienemta segas konstrukcija

* EsoSa asfalta kartu biezums - 12 cm
= EsoSais Skembu kartu biezums - 8 cm
» EsoSais smilts slanis - 5 cm

» Zemes klatne CBR=3,5%

3-7.5. Projekta aprékinos izmantotie dati par satiksmes intensitati un esoso segas
konstrukciju [48]

3-7.5. attéla noraditi projekta aprékinos izmantotie dati:

\%

\%

\%

\%

Aprékina periods - 10 gadi;

Satiksmes intensitate — 322 asis (I00kN) uz joslu, 322 asis x 10 x 365 = 1.17 milj. 100 kN

asu parbraucieni aprékina periods;

Zemes klatne — smildmals, nestspéja CBR = 3.5%, E= 35 MPg;
Aprékina slodze —100 kN/ ass;

Esosa asfalta kartu kopé&jais biezums — 12 cm;

EsoSais Skembu kartu biezums -8 cm;

Esosais smilts slanis-5cm;

3-7.6. attéla redzams, ka tiek noteikts izbUvéjama asfalta kartu kopéjais biezums ar un bez

geosintétisko materialu pielietojuma.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 137



~~, LATVIIJAS

VALSTS CELI

Asfalta kartu aprékina biezumi, cm
R
3 6
z 5 - —e— bez Jeokompozita -
b4 —&— ar geokompozita
e 4 .
E‘ e
E 3
s - e
9:_; 1 & |
E 0 T—i T T v T T
12 14 16 18 20 22 24
Kopéjais asfalta kartu biezums, cm

3-7.6. attéls. Izblveéjama asfalta kartu kopéja biezuma noteikSana [48]

Péc projekta izmantotajiem datiem redzams:

\%

\%

IzbOvéjamo asfalta kartu biezums bez Jeosintétisko materialu izmantosanas ir

19cm pie aprékina intensitates 1.17 milj. 100 kN asis (NAS);

IzbOvéjamo asfalta kartu biezums ar geosintétisko materialu izmantoSanu ir 15cm

pie aprékina intensitates 1.17 milj. 100 kN asis (NAS);

3-7.7. attéla noradits pienemtais risinajums:

\%

\%

Asfalta virskarta 5 cm;
Asfalta saistes karta 7 cm;

Augsta profila monolits divasu georeZgis rlpnieciski savienots ar geotekstilu

(geokompozits) (atvéruma izmérs 65x65 mm);
IzIidzinosa asfalta karta 3 cm;

Esosa asfalta segas konstrukcija.
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' Geokompozits

3-7.7. attéls. Pienemtais risinajums [48]

3-7.8. attéla redzams brauktuves stavoklis 2018. gada. Attéla redzams, ka péc 15 gadu
ekspluatacijas nav novérojamas atstarojosas vai noguruma plaisas. Vizuali cela brauktuves

seguma stavoklis novértéjams ka labs.

3-7.8. attéls. Brauktuves stavoklis 2018. gada [48]

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 139



~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

3.7.2. Valsts autocel3 Nr. S3/A6 (Polija)

Projekts ir realizéts 2018. gada Polija. Projekta realizacija izmantots monolits augsta profila

polipropiléna georezgis rGpnieciski savienots ar neaustu geotekstilu.

3-7.9. Attéls. Augsta profila monolits divasu georezgis rdpnieciski savienots ar
geotekstilu (atvéruma izmeérs 65x65mm) [48]

Valsts autocels S3 / A6
Kijewo - Dabie -

Projekta =g
Rzesnica parbive e e

nosaukums

Asfalta kartu
pastiprindsana

Projekta meérkis

Materiils Polipropiléna geockompozits A °z

Izbuves apjoms EEFEi NS

Piegadatajs Czerwlec/Lipiec 2018

Bavdarbu

veicljs Energopol Szczecin S.A.

Pasdtitajs GDDKIA Of Szczecin

3-7.10. Projekta dati [48]

Posma garums ir km 86+700 — 87 + 480 un km 88+800 - 89+570, kopa veidojot aptuveni 1.5
km. NepiecieSams sasniegt apmierinosus ar cementu saistitas mineralmaterialu kartas 15
cm RC28 nestspéjas raditajus. NepiecieSams rast risinajumu, lai iegutu projekta prasito cela
segas konstrukcijas nestspéju, nemainot esoso segas konstrukciju kartas un to biezumus.
Ka piedavatais risinajums ir zem izbUvéjama asfalta kopéja kartu biezuma 28 cm paredzét

iebavét geokompozitu.
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3-7.11. attela noradita piedavata segas konstrukcija:
V Asfalta virskarta 4 cm;
V Asfalta saistes karta 8 cm;
V Asfalta pamata karta 10 cm;
VvV Geokompozits;
V Asfalta pamata karta 6 cm;

vV Skembu maisijums + drupinats atgQtais betons.

4cm: asfalta virskarta SMA11
—— 8cm: asfalta saiste karta AC16W
10cm: asfalta pamatkarta AC22P

Geokompozits
—— 6 cm: asfalta pamatkdarta AC22P

— 25cm: C50/30 & drupindts atgltais betons
15cm: C,g20s
35cm: smilts ar drupinatu atgito betonu
3-711. attéls. Piedavatais segas konstrukcijas risinajums [48]
3-7.12. attéla pienemtais risinajums, segas konstrukcijas kalposanas perioda noteikSanai:
V  Aprékina satiksmes intensitate ir 52 milj. 100 kN asis (NAS) uz joslu;

V Segas konstrukcija bez geokompozita izmantoSanas atbilst satiksmes intensitatei

38 milj. 10 kN asis (NAS) uz joslu;

V Segas konstrukcija ar geokompozita izmantosanu nodrosina satiksmes intensitati

58 milj. 10 kN asis (NAS) uz joslu;

V  Geokompozita izmantoSana 1.5 reizes palielina satiksmes intensitates parbraucienu

skaitu.
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V No grafika var secinat, jo zemak pret brauktuves seguma virsmu ir novietots
geosintétiskais materials, jo efektivaka ir ta ietekme, paléninas noguruma plaisu

veidosanos.

Key:-
x Unreinforced
o  Reinforced (@ 22mm from bottom)
e Reinforced (@ 11mm from bottom)
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3-7.12. Geokompozita ievértésana segas konstrukcijas kalposanas perioda
noteikSanai [48]

3-713. Geokompozita ieblves process 2018. gada [48]

3.7.3. Autoceli Stacijas cel§ / A41 Bakingemsira
(Lielbritanija)
Projekts ir realizéts 2020. un 2021. gada Lielbritanija. Projekta realizacija izmantots trisasu

augsta profila polipropilena georezgis rapnieciski savienots ar neaustu geotekstilu.
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3-7.14. Augsta profila monolits trisasu georezgis ripnieciski savienots ar
geotekstilu (sesstlra atvéruma izmeérs 80 mm) [48]

3-7.5. attéla dots esosas situacijas apraksts, seguma atjaunosana pamatota ar nakamo 5
gadu laika paredzeto satiksmes intensitates pieaugumu. Planota satiksmes intensitate
planota: 2.4 milj. NAS (normeétas ass slodzes parbraucieni). Planotais izbuves apjoms ir
1.5km. Pienemts, ka geokompozita izmantoSana 2.0 reizes palielina aprékina normétas ass

slodzes parbraucienu skaitu.

= Station Road/A41 Buckinghamshire, one of
the main construction route for HS2 Project

= UK (2020-2021)
= Supervised by Tensar UK, Tony Roe

= ~10k sgm of AX5-GN installed (~1.5km
length x 5.6 m width)

= The idea of using:

* The pavement requires some upgrading to take the
increased traffic predicted over the next 5 years.

= The design traffic has been assessed for 2.4 min
ESALS.

= Proposed solution was based on the use of AX5-GN
which provides the higher performance of the asphalt
overlay.

= The shift factor of 2 has been taken into account for
this specific case

3-7.15. attéls. Pieejamie dati par projektu [48]
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3-7.16. attéla noradits pienemtais risinajums:

V Asfalta virskarta 4cm;
V Asfalta saistes karta 8cm;

V Augsta profila monolits trisasu georezgis rlpnieciski savienots ar geotekstilu

(geokompozits) (seSstlra atvéruma izmérs 80mm);
V lzlidzinos$a asfalta karta 2cm;

V Eso$a asfalta segas konstrukcija.

40mm HRA Surface Course
80mm AC20 Binder Course

Geognd
20mm Asphalit Regulating Layer

I:': “"*'" W 3523 508 % 70mm Existing Planned Asphait Layen

v
-n,-.u\nun, e

‘ i“ ““““"‘
d‘u R

4 1%CBR

3-7.16. Pienemta segas konstrukcija [48]

3-7.17. EsoSa situacija pirms seguma atjaunosanas [48]
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3-7.18. Seguma atjaunosanas izbUves process [48]

3-719. Seguma atjaunosSanas izbUves process [48]

Secinajumi:
V Ir pieradits, ka kompozitmateriali, kuru pamata ir monolits rezgis — divasu vai trisasu

formas palielina seguma / asfalta seguma kalpo3anas periodu;

V Lielisks asfalta starpkartu sniegums tika pieradits plasos pétijumu projektos un

objektos dabg;

V Ir efektiva un parbaudita aprékina metode, kuras pamata ir M-E projektésanas

metode, kas |auj ievertét geokompozitus;

V Lai palielinatu kalposanas laiku, tiek nodroSinatas visas 3 funkcijas nodrosinatas
geokompozita veida, t.i., stiegrojums (=R), atspriegoSana (=STR) un (starpslanu)

barjera (=B) saskana ar Eiropas standartu EN 15387,
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V Liela nozime ir uzstadidanas procesam (limésanas / saistes parklajums,
geokompozita ieblves un izlidzinasanas process, lidzenuma nodrosinasana -

grumbu neveido$anas, asfalta pirmas kartas minimala biezuma ievéroSana utt.);

V Geokompozitus var klasificét ka recikléjamus un atkartoti izmantojamus materialus.
Frézeéjot vai samaisot asfalta materialu ar frézétiem PP materialiem, nav konstatéta

negativa ietekme.

3.7.4. Centralia lidosta (Kanada)

Sis lidostas centralajam peronam bija kompozits segums, kas cieta no betona atstarojosas
plaisasanas un dilumkartas novecosanas. Perons tika parklats ar izlidzinoso kartu,
stiklaskiedras asfalta georezgi un dilumkartu 1993. gada. Pec 19 gadu ekspluatacijas

joprojam virsmas seguma nav redzamas plaisas.

STIKLSKIEDRAS GEOREZGIS

45 mm ASFALTA
DILUMKARTA

45 mm ASFALTA
DILUMKARTA

850 mm ASFALTA
APAKSKARTA

50 mm ESOSAIS
ASFALTS

somm ESOSAIS
ASFALTS

SKEMBU PAMATS

50 mm ESOSAIS =
ASFALTS SKREJCELS

160 mm ESO3A »
BETONA PLATNE

SKEMBU PAMATS

PERONS

3-7.20. Projekta Skérsgriezums [61]
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3-7.21. Situacija 1992. gada [61]

3-7.22. Situacija 2012. gada [61]
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3-7.23. Situacija 2018. gada [61]

3.7.5. 96. magistrale, ASV

St magistrale ir viena no galvenajam Interstate 10 artérijam un savieno Bomontu Teksasa

ar vairakam mazakam pilsetam. Uz cela ir intensiva satiksme ar komercialajiem
transportlidzekliem un smagajam kravas automasinam. 1993. gada tika registréta gada

vidéja diennakts satiksmes intensitate 20 600 transportlidzekli/diennakti.

Lai samazinatu termiskas un noguruma raditas atstarojosas plaisas, Teksasas Transporta
departaments apstiprinaja stiklSkiedras rezga uzstadiSanu visa vienas judzes posma pilna
platuma plaisasanas visvairak skartaja zona. Tika izbUvéts stiklskiedras rezgis uz izlidzinosas
kartas un parklats ar 40 mm asfalta dilumkartu. Katra izméginajuma posma beigas tika
izbUveti atskaites posmi bez pastiprinasanas. Izbuvétais posms tika noverots seSus gadus,

rezultati paraditi 3-7.24. attéla.
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PLAISU ATTISTIBA
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Laiks, ménesi M Ar stiklSkiedras georezgi

. Bez stikiSkiedras georezga

3-7.24. Plaisu attistiba [6]1]

3.7.6. 1-93. magistrale, ASV

AtjaunoSana tika veikta 2006. gada, kad tika izblvets stiklSkiedras georezgis uz 25 mm
biezas izlidzinosas kartas, un parklats ar 40 mm asfaltbetona dilumkartu uz magistrales

lenas (labas) joslas.

3-7.25. Esosa situacija 2015. gada [61]
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3-7.26. attéls. Skats no kreisas puses apstasanas joslas ar plaisam, kreisa (Ieéna) josla
pastiprinata ar georezgi bez plaisam, laba (atra) josla ar plaisam 2014. gada [61]
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3-7.27. attéls. BraukSanas virziena laba josla pastiprinata ar georezgi bez plaisam,
kreisa josla ar plaisam, 2014. gada [61]

3.7.7. A38 Bristoles cels (Lielbritanija)

EsoSais intensivi noslogotais asfalts cels bija stipri saplaisajis. Pasutitajs véléjas samazinat
satiksmes ierobezojumus lidz minimumam, tapéc bija nepiecieSams dzilas frézéSanas un
seguma atjaunosanas risinajums, nevis pilna dziluma segas parblve. Tas lautu slégt tikai
vienu satiksmes joslu, nofrézéjot posmu un péc tam atjaunojot segumu katru dienu lidz
saistes kartas limenim, lai katru dienu savlaicigi to atkal atvéertu sastregumstundas

periodam.

Esosais asfalts tika nofrezets 150-200 mm biezuma. Uz nofrézetas virsmas tika izsmidzinats
bitumens ar penetracijas klasi 200, un stiklSkiedras kompozitmateriala asfalta starpkarta
tika izbuveta. Tad tika ieklata asfalta saistes karta. Satiksme tika parvirzita uz izbuveéto joslu
un tika atkartotas geokompozita izblve blakus josla, pirms tika izblvéta dilumkarta

iepriekséja cela seguma limeni.

3-7.28. attéls. Plaisas asfalta pirms atjaunoSanas [61]
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3-7.29. attéls. Atjaunotais segums péec 8 gadu ekspluatacijas [61]

3.7.8. A41114 Abingdonas cels (Lielbritanija)

Térauda sieta lietosanas piemeérs ir A41114 Abingdonas cela pastiprinasana. Abingdonas cels

ir galvenais magistralais cel§, pa kuru intensivi parvietojas lidz 20 000 transportlidzekliem
diennaktl (automasinas, autobusi, kravas automasinas), dodoties no Oksfordas pilsétas
centra uz dienvidu apvedcelu. Ir bijusi nepiecieSama regulara sliktako zonu uzturésana,
tacu vairuma gadijumu ieguvums ir bijis islaicigs. Tapéc beidzot Oksfordsiras grafistes
dome noléma veikt buatisku rekonstrukciju ievérojama garuma no cela. Tika pienemts
[emums darbu uzsaksanai 2003. gada. Pilna seguma rekonstrukcija tika noteikta par
nepiecieSamu, bet inzeniertiklu atrasanas sekla dziluma un Normena Kozveja piemineklis
ierobezoja rekonstrukcijas dzilumu lidz 450mm. EsoSo zemas stipribas pamatni nevaréja
uzlabot ar tas nomainu. Tapéc tika izstradats risinajums, kas ietvéra térauda sieta
izmantosanu, lai nodrosinatu vismaz 15 gadu kalpoSanas periodu. Térauda siets tika
jevietots zemu bituminétajos slanos, lai sniegtu maksimalu strukturalu ieguvumu. Izvéléta
zona bija no “Step Ground” tilta lidz Norrejas avénijai. Gandriz 2km brauktuves tika
rekonstruéti pa posmiem 3 gadus péc kartas. Visas fazes tika pabeigtas laika un budzeta
ietvaros, sasniedzot augstu buUvniecibas kvalitati, ar nelieliem satiksmes dalibnieku un

apkaimes iedzivotaju traucéjumiem.
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3-7.30. attéls Noguruma plaisas Abingdonas cela pirms rekonstrukcijas (pa kreisi)
un Abingdonas cels 2016. gada (pa labi) [60]

3.7.9. Diksonas cels (Lielbritanija)
Cela vidus 5 m platuma sastavéja no betona platném ar tramvaja sliedem, kas bija aptuveni
50 mm zem seguma. AtlikuSais brauktuves platums bija asfaltéts uz smilSakmens
brugakmeniem. Mainiga pamatne izraisija dazadas deformacijas un atstarojosas plaisas

asfalta seguma.

Viss esoSais asfalts tika nofrézéts lidz 50 mm dzilumam. Stiklaskiedras geokompozita
asfalta starpkarta tika izbGvéta uz 25 mm izlidzinos$as kartas. Uz geokompozita tika izbGvéta

14 mm SMA asfalta dilumkarta.
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3-7.31. attéls. Atjaunotais segums péc 8 gadu ekspluatacijas [61]

3.7.10. 18. novembra iela Daugavpili (Latvija)
Projekts ir realizéts 2013 - 2014. gada Daugavpill. Projekta realizacija izmantots monolits

augsta profila polipropiléna georezgis rdpnieciski savienots ar neaustu geotekstilu.

3-7.32. attéls. Augsta profila monolits divasu georezgis rlpnieciski savienots ar
geotekstilu (atvéruma izmeérs 65x65mm).
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3-7.]. tabula. Projekta dati

Tranzita ielas Al3 (18. novembra iela no
Projekta nosaukums: pilsétas robezas lidz Daugavas ielai)

rekonstrukcija Daugavpili

AADT=16329 A/24H

Projekta satiksmes intensitate
AADTwavas=786/24H, ipatsvars 5%

S o IzbGvét asfalta segumu virs esosa betona
Geokompozita pielietoSanas mérkis:

seguma

Geokompozita izblves posma garums: 820 m

Materials: Polipropiléna geokompozits
IzbUvéjamais apjoms: 6553 m?

Bavdarbu veicéjs: Celu blves firma SIA Binders
Pasutitajs: Daugavpils pilsétas dome

r m |
.,w i""

3-7.33. attéls. Esosa situacijas pirms buvdarbu uzsaksanas 2011. gads [62]
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SEGAS KONSTRUKCUA

ASFALTA VIRSKARTA SMA 16 - 7CM
IZLIDZINOSA ASFALTA KARTA AC 11 - 3CM

_ ESOSA BETONA KONSTRUKCIJA

PP GEOREZGIS + GEOTEKSTILS

3-7.34. attéls. Projekta segas konstrukcija

3-7.35. attéls. Izbuvéta asfalta virskarta 2014. gads [62]
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3-7.36. attéls. Esosa situacija 2019. gads, ekspluatacija 5 gadi [62]

Ka redzams 3-7.36. attéla, tad péc 5 gadu ekspluatacijas nav novérojama atstarojoso un

noguruma plaisu veidosanas.

3.7.11. Rigas iela Aluksné (Latvija)
Projekts ir realizéts 2017. gada AlUksné. Projekta realizacija izmantots monolits augsta

profila polipropiléna georezgis rlpnieciski savienots ar neaustu geotekstilu.

3-7.37. attéls. Augsta profila monolits divasu georezgis rlpnieciski savienots ar
geotekstilu (atvéruma izmers 65x65mm).
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3-7.2. Projekta dati

. Rigas ielas parbuve AlUksng, AllUksnes
Projekta nosaukums:
novada

AADT=2274 A/24H
AADTyavas=364/24H, ipatsvars 16%

Projekta satiksmes intensitate

Geokompozita pielietoSanas mérkis: Esosa asfalta seguma pastiprinasana
Geokompozita izbUves posma garums: 646 M
Materials: Polipropiléna geokompozits
IzbOvéjamais apjoms: 4820 m?
Buvdarbu veicéjs: SIA 8CBR
Pasutitajs: AlUksnes novada pasvaldiba

SEGAS KONSTRUKCUA

ASFALTA VIRSKARTA AC 11 - 4CM
ASFALTA APAKSKARTA AC 22 - 6CM
IZLIDZINOSA ASFALTA KARTA AC 11 - 3CM
ESOSA ASFALTA SEGAS KONSTRUKCIIA

PP GEOREZGIS + GEOTEKSTILS

3-7.38. attéls. Projekta segas konstrukcija

3-7.39. attéls. Esosa situacija 2011. gads [62]
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3-7.40. attéls. Esosa situacija 2019. gads, ekspluatacija 2 gadi [62]

3-7.40. attela izbUvétais posms péc 2 gadu ekspluatacijas. Ari Sobrid 2021. gada oktobri péc
vairak neka 4 gadu ekspluatacijas nav noveérojama atstarojoso un noguruma plaisu

veidosanas.

3.8. Secinajumi

1) Seguma starpkartu izmantoSana ar saistvielam saistito kartu atjaunosana
atbilstoSos apstaklos var ievérojami samazinat bUlvdarbu izmaksas, bulvdarbu
veikSanas laiku un apjomu, cela uzturésanas izdevumus un paildzinat seguma

kalposanas laiku;

2) Seguma starpkartu izmantoSanai javeic objekta bojajumu novertgjums, lai
identificétu problémas, kuru novérSana ar seguma starpkartu ir ierobezota,
piemeéram, segas pamata nestspéjas zudums, traucéta Udens novade no cela

seguma, augsts gruntsuadens limenis u.c.;

3) Sobrid nav izstradatas analitiskas metodes seguma starpkartu ietekmes uz
nestspéju aprékinasanai, projektésana ieguvums no starpkartas izmantosanas tiek
ievértéts ar novérojumos daba vai testos laboratorija noteiktiem nestspéjas

pieauguma koeficientiem;

4) Sobrid nav iespéjams viennozimigi apgalvot, vai segumu pastiprinasanai

piemérotaki ir zema profila materiali ar zemu stiepes pagarinajumu un augstu
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stiepes stipribu, vai augsta profila materiali ar lielaku stiepes pagarinajumu un
zemaku stiepes stipribu. Ka liecina pétijumi, ieguvums ir no abu veidu

izstradajumiem;

5) Ka rada pétijjumi, tad liela nozime ir ne tikai geosintétisko izstradajumu

mehaniskajam Tpasibam, bet ari to geometriskai formai;

6) Atkariba no seguma bojajumu veida iesp&jams izmantot izstradajumus ar
stiegrojuma funkciju (R), atspriegosanas un (starpslanu) barjeras funkcijam (STR+B),
vai ar stiegrojuma, atspriegosanas un (starpslanu) barjeras funkcijam (R+STR+B).
Faktiski objektos bojajumi visbiezak ir to dazadu veidu kombinacijas, kuru
novérsanai nepietiek tikai ar stiegrojuma funkciju (R) vai atspriegosanas un
(starpslanu) barjeras funkcijam (STR+B), lidz ar to segumu pastiprinasanai
rekomendéjams izmantot izstradajumus ar visam tris funkcijam (R+STR+B), kas

apvieno ari pirmo divu veidu geosintétisko izstradajumu funkcijas;

7) Térauda sietu izmantoSana segumu pastiprinasana nav rekomendé&jama, jo
neskatoties uz pétijumos un praktiskos piemeéros iegldtajiem pieradijumiem par to
darbibas efektivitati, trukst datu par So sistemu demontazu (frézé€Sana var but
problematiska) un atkartotas parstrades iesp&jam (sarezgita sietu atdalidana no

saistita seguma).
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4. Reciklesana

4.1. Visparigi
Atbilstosi ,Celu specifikacijas 2019" (turpmak teksta — CS2019) auksta parstrade (turpmak

teksta - reciklégana) ir tehnologija cela segas parblvei vai buvniecibai auksta veida [33]. So

Vadliniju tvéruma tiks apskatita recikléSanas tehnologija, kas paredz tikai cela buves

atjaunoSanu (normativo reguléjumu detalizéti skatit nodala 5.1).

Segas pastiprinasana ar recikléSanas metodi apskatita seguma defektu un nelielu,
nestspéju  butiski neietekméjosu strukturalu bojajumu gadijumiem. Aprakstita
recikléSanas tehnologija paredzéta, lai, izveidojot saistita materiala pamata kartu, atjaunotu

un uzlabotu segas esoSo nestspéju. Ta nav lietojama segas parbuvei gadijumos, kad fikseti

butiski segas strukturali bojajumi (pielietojuma robezas skat. att. zemak).

4-1.1.attéls. Seguma bojajumu dzilums neparsniedz ~20 cm, segumam nav butisku
strukturalu bojajumu. lespéjama segas pastiprinasana [34]

4-1.2. attéls. Seguma bojajumu dzilums parsniedz ~20 cm, ir fikséti butiski
strukturali bojajumi un deformacijas. NepiecieSama parblve [34]
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4.2. lerobezojumi
Vadosais in-situ recikléSanas iekartu razotajs GbmH ,Wirtgen” atbilstosi valdosajai
bUvniecibas praksei seguma pastiprinasanu, reciklgjot viena piegajiena, rekomende, ja

eso8as segas bojajumu dzilums neparsniedz 30 cm. Pie bojajumu dziluma 30-60 cm

iespé&jama dzila reciklédana vairakos gajienos [35]. Sadi dzilas reciklésanas darbi veicami

cela parbuves ietvaros, tade| sajas Vadlinijas netiek izskatiti.

So Vadliniju ietvara atbilstosi ICP.CS ,Pastiprinadana” segas pastiprinasana recikl&jot
pielietojama segumiem, kur bojajumi (piem., iesedumu, izdrupumu, lUzumu, noslidéjumu)

ir seklaki — lidz 20 cm. Ja segas bojajumi ir dzilaki par 20 cm un garaki par 50 m, veicama

cela segas parbuve [37].

Atbilstodi GbmH ,Wirtgen” rekomendacijam maz un vidégji noslogotiem celiem pie neliela
bojajumu apjoma un dziluma (lidz 10 cm) recikléta maisijuma kartu ar sekojosu virsmas
apstradi var izmantot ka alternativu tradicionalam karsta asfalta parklajkartam vai karsta
remiksa tehnologijai. Saja gadijuma ka pildvielu iesp&jams izmantot pat 100% atgUtu karsta
asfalta materialu (skat. att. zemak).

: |
[ Dzilums ] L Bojajuma dzilums: maksimali 100 mm

0 mm

100 mm

300 mm

Alternativi pastiprinasanas risinajumi

.........

VANV VA Auksta recikléSana Tradicionali risinajumi
600 mm PR

- Asfalta parklajkarta
Virsmas reciklésana (100% RAP) - Nofrézesana un jauna dilumkarta
- Karsta in-situ recikléSana

4-21. GbmH Wirtgen rekomendéta recikléSanas principiala tehnologija, ja
bojajumu dzilums neparsniedz 10 cm [35]

Bojajumu dzilumam pieaugot (lidz 30 cm dzilumam), nepiecieSami papildus pasakumi —
jauns mineralais materials, stabilizéjoSas saistvielas, karsta asfalta parklajkartas (skat. att.
zemak). Saja gadijluma recikléta maisijuma karta faktiski ir alternativa jauna minerala

materiala pamatam.

Lai izslegtu recikléta asfaltbetona kartas kikumosanu mitruma ietekmé, Sajas Vadlinijas

rekomendéta recikléSana tikai ar saistvielas pievienoSanu.
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Rekomendéts fréezeta asfaltbetona materiala (turpmak teksta — RA) daudzumu maisijuma

ierobezot lidz 50 % no kopéjas maisijuma masas. Argumentétu iznémumu gadijuma (pie

augstas esos$a bitumena penetracijas >20*0,1 mm) — lidz 70%.

Dzilums Bojajuma dzilums: maksimali 300 mm
0 mm
100 mm
300 mm
Alternativi pastiprinasanas risinajumi
4 600 mm
s fefele g = 1= x .. e e e = .
hoanan s tatel Auksta recikléSana Tradicionali risinajumi
REEEER LR
e s e
R eperiIs In-situ recikl@Sana ar atSkirigam - lelapi un asfalta parklajkarta
{;}:_}-V}}‘:; saistvielam, ar vai bez papildus - Jaunu kartu bavnieciba
. et kartam
T

4-22. attéls. GbomH Wirtgen rekomendéta reciklédanas principiala tehnologija, ja
bojajumu dzilums neparsniedz 30 cm [35]

Neatkarigi no bojajumu dziluma - tehnologiski pareizi reciklgjot, esosais asfaltbetona

segums janofrézé pilna biezuma (skat. att. zemak). Tadé| reciklétas kartas biezumu butiski
ietekmeé esosa seguma biezums.

TN
e
ﬁ
TR

4-2.3. attéls. Pareizs (pa kreisi) un nepareizs (pa labi) seguma nofrézésanas
dzilums [34]
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Sis apstaklis nosaka divus blvuznéméju minétos galvenos reciklésanas tehnologiskos

ierobezojumus.

*Buvuznemeéju viedoklis:

e RecikléSana nav piemérota autoceliem ar neatbilstoSiem (deformétiem)

garenprofiliem un/vai skérsprofiliem (skat. att. zemak);

e Reciklesanu nerekomendé celiem ar nepietiekamu esosa (veca) a/b seguma

biezumu, lai veiktu izlidzinosSo frézésanu.

Zemak dots piemeérs, kur neatbilstoSa (<1%) esosa Skérskrituma dé| brauktuves malas

esosSais segums ir par planu, lai efektivi veiktu izlidzinoSo reciklésanu.

Skérskritums (2%)

m, 4 3 2 1 C/L
pa kreisi | | :
3 Esosais !
Projektétais Skerskritums (1%) :
I

!

PAR PLANU r\\_ g

Reciklesanas dzilums
(Nosaka esosais virsmas profils)

4-2.4. attéls. Neatbilstosa Skérsprofila sekas — brauktuves mala esosa seguma
biezums ir par mazu [39]

4.3. Reciklésanas veidi

Reciklésanu var veikt uz vietas bUvobjekta vai rUpnica. To var veikt ar papildus jauna

mineralmaterialu materiala pieveSanu vai bez tas. Segas pamata pastiprinasanas gadijuma

obligata ir saistvielas pievienosana.

Atkariba no pievienojamas saistvielas (cementa un/vai bitumena), reciklétos materialus var

sagrupét 3 lielas kategorijas [40] (skat. att. zemak):

V Ar cementa saistvielu stabilizéti maisijumi (turpmak teksta — CTM). Bitumenu
neizmanto, strukturalo kohéziju panak tikai ar cementu. Parasti pievienotais

cementa apjoms - 1-6% (no masas);
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V Ar cementa-bitumena saistvielu stabilizéti maisijumi (turpmak teksta — CBTM).
Uzlabota CTM versija. Lai maisijumu padaritu elastigaku, papildus pievieno 1-3%

bitumena saistvielas. Pievienota cementa apjomu samazina lidz 1-3%;

V Ar bitumena saistvielam saistiti maisijumi (turpmak teksta — BSM). Tajos nesaistito

mineralo pildvielu stabilizé ar nelielu apjomu bitumena (~1-3%) un cementa (lidz 1-

1,5%).
Cements (%)
e Var pievienot jaunu pildvielu
Portland- e Var pievienot cementu un/vai bitumenu
cementbetons e BSM: uzlabota pretestiba skérsspekiem
> e CBTM: uzlabots CTM (hibridmaisijumi)
v — ¢ CAM (aukstais AC): lidziga darbiba AC
O
~ Arcementa parsvara jauna
saistvielu saistiti pildviela
materiali
Ar cem.-bit. parsvara recikléta
up to 100 % saistvielu saistiti pildviela
materiali
RA/RAg
up to 100 % RA/RAg
Ar bitumena

saistvielu .

stabilizét] - Aukstais

materiali asfalts

_Nese:titi rT;eri; - 1 2 3 .
U p . Asfaltbetons Bitumens (%)
&l upto30%R

4-3]. attéls. Seguma materiali atkariba no pievienotas saistvielas [40]

Ar cementa saistvielu stabilizéti maisijumi (turpmak teksta — CTM) principiali at8kiras no ar

bitumena saistvielam (turpmak teksta — BSM) saistitiem maisijumiem. CTM darbojas lidzigi

asfaltbetona segumam, un, salidzinot ar BSM, ir relativi trausli. Sadi recikléti maisijumi

(hdzigi ka asfaltbetons) sabrlk no stiepes spékiem kartas apaksa. Dominéjosais bojajumu

veids — plaisas, kas izplatas no apaksas uz augsu.

CTM maisijumu uzlabojot ar bitumena saistvielu, tiek ieglts CBTM maisijums, kas ir
noturigaks pret mitruma iedarbibu un mazak trausls (skat. att. zemak). Paslaik tieSi CBTM

maisijumus uzskatita par optimalu stabilizéSanas metodi.
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Stinga, trausla
darbiba

Bitumens

Stipri
cementets
materials

CT™M
Viegli

cementéts
materials

Nesaistits

Frakcionétas
skembas

Vidéjas
kvalitates
grants

Zemas
kvalitates
grants

Increased resistance to permanent deformation
(reduced flexibility)

B

Zems Videéjs

Ar bitumen
stabilizéti
materiali (BSM)

Bitumena
emulsija

Putu bitumens

Augsts

Asfaltbetons

Cements

Augsts

Vidéjs

Zems

Nav

Laika un temperatdras
atkariga, visko-elastiga
darbiba

No slodzes
atkariga, darbiba

4-3.2.

Lielaka mitruma izturiba, elastiba

attéls. Atskirigu saistvielu ipasibu kopsavilkums [34]

Ar bitumena emulsiju vai putu bitumenu stabilizeti maisijumi (BSM) slodzes ietekme

darbojas lidzigi ka nesaistiti materiali. Analogi nesaistitajiem materialiem sadi recikletu

maisjumu nestspé&ju nodrosina dalinu sakiléSanas, tomér tiem ir lielaks stingums un

kohézija. Bitumena mastikas viskozi elastiga darbiba nodrosina maisijuma darbibu stiepes

spéku ietekme. Bitumens atskiriba no karsta asfalta Sajos materialos neparklaj visu dalinu

virsmu (skat. att. zemak), tadé| bitumena nogurums neietekmé to nestspéju. Domingjosais

bojajumu veids — paliekosas deformacijas (maisijums darbojas visko-elastigi).
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Pildviela

Bitumena
parklajums

4-33. attels. Karsta asfalta struktlra — bitumens pilniba parklaj pildvielu virsmu [34]

Bitumena ieslegumi Pildviela

Mitrums

4-3.4. attéls. BSM struktura — bitumens ir izkliedéts starp dalinam [34]

Izpétes ietvaros izvertéeti visi iepriekS minétie aukstas parstrades veidi. Identificétas to
prieksrocibas un trGkumi. Apskatita arvalstu un pasmaju vesturiska pieredze. Aprakstita

laba buvniecibas prakse un k|udas. Izteiktas rekomendacijas.

4.3.2. BSM un CBTM 1pasibu salidzinajums
Praksé bieZi rodas jautajums - kada ir atskiriba starp ar cementa-bitumena saistvielu
stabilizétiem maisijumiem (CBTM) un ar bitumena saistvielam saistitiem maisijumiem
(BSM)? Abos materialos ir gan bitumena, gan ari cementa saistvielas, abus var reciklét

objekta vai rGpnica. Ar ko tie savstarpéji atskiras?

CBTM ir augstaks cementa saistvielas saturs. Ta ietekmé CBTM ir bUtiski augstaks stingums

un kohézija nekd BSM, tadél, salidzinot ar BSM, tie segas konstrukcijai nodrosina lielaku

nestspéju [54].
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CBTM mehaniskas 1paSibas ir atkarigas no cementa un bitumena saistvielu satura un
Ipasibam. CBTM ar zemu cementa un bitumena saturu darbojas analogi BSM - to darbibu
loti ietekmé pieliktas slodzes, bet domingjosais sabruksanas mehanisms ir paliekosas

deformacijas.

Palielinot bitumena saturu (un lidz ar to ari bitumena/cementa attiecibu maisijuma), CBTM
maisijumam izteiktakas kl|Gst bituminéta maisijuma Ipasibas — tas klust viskozi-elastigaks.
Turpretim, palielinot cementa saturu (tad&jadi samazinot bitumena/cementa attiecibu
maisijuma), CBTM maisijums klUst stingaks, tacu butiski palielinas ari tradicionaliem CTM

maisijumiem raksturigais rukuma plaisu risks.

Ta ka CBTM sastava ir augstaks cementa apjoms neka BSM, kritiska nozime ir pareizam
temperatlras rezimam. Augstaka temperatlra nodroSina atraku sacietéSanu un augstaku
paliekoSo materiala stipribu. Pareizs temperatlras rezims nodrosina labaku cementa
hidrataciju, ka rezultata materiala veidojas stiprakas Kkimiskas saites, kas nodroSina
augstaku stingumu, neka BSM. Ta rezultata CBTM karstos laikapstak|os rodas mazak risu

[54].

4.3.3. Recikléesana rupnica (CCPR)

Atbilstosi CS2019 [33, p.6.4.2] reciklésanu veic uzirdinot esoSo segumu, péc tam, ja
nepieciesams, pievienojot jaunus mineralos materialus un saistvielu, tad samaisot,
izlidzinot un sablivejot. CS2019 recikléSanu atlauts veikt, izmantojot ari pievestu nofrézétu
un/vai drupinatu un/ vai 3kirotu asfaltu vai citus atgUtus materialus, kuri iegUti taja pasa vai

cita buvobjekta.

Gadijumos, kad pievienojams jauns mineralais materials un putu bitumena saistviela, ka ar1
tad, ja nepiecieSama materiala uzkrasana krautné - viendabiga rezultata un optimala

maisijuma sastava sasniegsanai labak piemeérota reciklésana rupnica.
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Galvenas metodes priekSrocibas:

V lzejvielu apjoma kontrole. IzbUveéjot recikleéto materialu in-situ objekta, praktiski nav
iespéjams kontrolét no esosas segas atguta materiala viendabibu. RuUpnica,
atgUtajam materialam pievienojot atskirigas frakcijas jaunu materialu, iesp&jams
izveidot optimalu maisijumu. Atguto materialu pirms sajaukSanas var uzkrat un
testa posmos sajaukt ar jaunu materialu atSkirigas proporcijas atbilstosi

nepieciesamajam maisijjuma sastavam.

V Sajauksanas kvalitate. RUpnica korigéjot sajauksanas laiku, var iegdt maisijumus ar
atskirigam Tpasibam.

V lespéja uzkrat materialu. Ipasi ar putu bitumenu apstradatam materidlam -

sajaukto materialu var uzkrat krautné, lai izmantotu, kad nepiecieSams. Tadégjadi

tiek novérsta sajaukSanas un ieklasanas procesu sasaiste.

Galvenais metodes trukums:

V Palielinatas buvdarbu izmaksas. Sadardzinajumu rada transporta izdevumi lidz

rGpnicai, kuru nav in-situ recikléSanas gadijuma objekta.

4.3.4, Recikléesana objekta (CIR)
Saskana ar Kanada publiceta pétijuma rezultatiem [40] in-situ recikléSana objekta no
razosanas un materialu patérina viedokla uzskatama par energoefektivako seguma
atjaunoSanas metodi (skat. att. zemak — pédéjais stabins). Ari, salidzinot ar recikléSanu

rGpnica, ta ir daudz energoefektivaka.

800
= IzbGve = Transports u Jaukidana wm Pildviela ® Saistviela
700
600
2 500
s
2
z .
©
5 300
o
9]
S 200
<
[0]
= -
0

Uz emulsijas

Karstais barots auketais Karsta in-situ Karsta Auksta
asfalts aieliume recikléSana reciklésana reciklésana ar
J rdpnica emulsiju

Atskirigas izblves tehnologijas

4-35. attéls. AtSkirigu atjaunoSanas metozu energijas patérins [40]
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Atbilstosi citam pétijumam (CGbmH Wirtgen veiktajai cela dzives cikla analizei), in-situ

reciklésana, salidzinot ar citam, alternativam esosa seguma atjaunosanas metodém

(nofrézésanu vai eso$a seguma salapisanu un sekojosu jaunu parklajkartu izbGvi), ari visa

cela dzives cikla, sakot ar 14 gadu, nodro$ina vismazako energijas patérinu (skat. att. zemak

- sarkanais stabins).

€ja patéereta

energija/km (GJ)

Kop

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0 R

IzbGve 79 14 g. 20g.
atjaunosana atjaunosana pastiprinasana

o Variants1 @ Variants2 ® Variants3 » Variants 4

4-3.6. attéls. Atskirigu pastiprinaSanas metozu energijas patérins visa cela dzives
cikla [34]

Balstoties uz Siem rezultatiem, var secinat, ka in-situ recikléSana uzskatama par ilgtspéjigas

seguma saglabasanas stratégijas neatnemamu sastavdalu.

Musdienas recikléSanu in-situ objekta veic ar specializétiem recikleriem, kuri darbojas

vienota tehnikas sastava ar citu procesam nepieciedamo tehniku, kas atkariga no

bldvuznémeéja riciba esoSiem resursiem un izmantojamas saistvielas.

Galvenais metodes trakumes:

\%

Lielas sakotnéjas investicijas. Lai nodrosinatu CS2019 atbilstosSu izstradajumu

kvalitati, in-situ recikléSanai objekta (ipasi ar putu bitumena saistvielu)

nepiecieSams iegadaties loti dargas recikléSanas iekartas. Pie neliela atbilstosu

pasutijumu skaita t3s sevi neatpelna un tehnologdija nav rentabla.

Reciklésanas process

\%

Tradicionali, esoSo materialu stabilizéjot ar cementu, vispirms cementa-udens

emulsiju no miksera iepumpé reciklera. Reciklers safrézé esoso segumu, sajauc to
ar cementa emulsiju un uzklaj maisijumu. Péc reciklera uzklato maisijumu sablive
smags vibrovalCu veltnis. Autogreideris sekojosi noprofilé virsmu, ko péc tam sablive

veltni ar vibrovalCiem vai pneimatiskajiem valCiem (skat. att. zemak).
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|

4-377. attéls. RecikléSanas masinu sastavs, materialu stabilizéjot ar cementu [35]

Alternativs risinajums — cementu pulvera veida izkliedét uz esosa seguma virsmas pirms

reciklésanas sastava. Saja gadijuma miksera vieta sastava brauc Gdens cisterna.

V EsoSo materialu, stabilizéjot ar cementu un bitumena emulsiju vai putu bitumenu,

veido lidzigu reciklé$anas tehnikas sastavu. Saja gadijuma pirms cementa emulsijas
miksera brauc arl bitumena cisterna. MUsdienas parasti reciklers ir kapurkézu

masina ar specialu ieklajéju, tadé| autogreideris nav nepiecieSams (skat. att. zemak).

NS ‘-L;

IS A alD Foo—— O U2 OO

Veltnis Kapurkéezu reciklers Emulsijas mikseris Bitumena tankeris

4-3.8. attéls. Reciklésanas masinu sastavs, materialu stabilizéjot ar cementu un
bitumenu vai putu bitumenu [35]

Ja cementu pulvera veida izkliedé uz eso3a seguma virsmas pirms recikléSanas

tehnikas sastava, sastava pirma pa prieksu brauc Gdens cisterna (skat. att. zemak).

4-39. attéls. Rekomendétais reciklésanas masinu sastavs, materialu stabilizéjot ar
cementu un bitumenu vai putu bitumenu [36]
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Reciklésana ar cementu un bitumena emulsiju vai putu bitumenu nominali ir dargaka, jo
izmantojamas papildus tehnikas vienibas, taCu musdienas ta gust aizvien lielaku
popularitati. Sadi recikléti maisijumi (turpmak teksta — BSM) ir elastigaki (ja cements <1,5%
Nno masas), tajos nerodas ar rukumu saistitie defekti, ka ar1 $adi reciklétas segas ir atrak

atklajamas satiksmei.

Recikleta maisijuma stabilizéSanai izmantota saistviela ietekmé ne tikai recikléSanas
tehnologisko procesu, bet ari nosaka recikleta maisijuma Ipasibas. Turpmak dota

reciklétajos materialos izmnantoto saistvielu, to Tpasibu, priekdrocibu un triakumu analize.

4.4, Saistvielas

4.4.1. Cements
Visizplatitaka no recikléSana izmantotajam saistvielam - plasi pieejams, viegli un leti (~5
reizes letaks par bitumenu) razojams, relativi viegli izbUvéjams. Galvenie trukumi — relativi
lens sacietéSanas laiks, rukuma plaisas, salidzinosi zema stiepes stipriba un satiksmes
slodzes raditu plaisu rasanas potencials, ka ari ar virsmas sagrU%anu un materiala

nogurumu saistitie riski.
V Sacietésanas laiks

Cements sasnhiedz 50% no aprékina spiedes stipribas tikai péc 7 dienam, bet 90% — péc 28
dienam (skat. att. zemak). Ja Saja laika pa recikléta maisijuma kartu atlauj léni braucosa
kravas transporta ar augstu riepu spiedienu kustibu, tiek izjaukta materiala kristaliska

struktlra un rodas sagrusanas risks.

Cementbetons
L —————

/

s

t

i

P

r

5 Ar cementu saistiti
a materiali

-
7 Laiks, dienas (log mérogs) 365

4-4]. attéls. Ar cementu stabilizétu materialu stipriba atkariba no laika [34]
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V Stiepes stipriba

Ar cementu stabilizétiem materialiem ir relativi zema stiepes stipriba — tie ir |oti trausli. Cela

segas Sis trauslums izpauzas ka paragrs segas nogurums un plaisu veidoSanas.

ParslogoSanas gadijuma reciklétas kartas apaksa (stiepes plakné) rodas plaisas, kas izplatas

uz _augséjiem segas slaniem. Sis ir ar cementu saistito segas kartu bojajumu rasanas

pamatmodelis (skat. att. zemak).

Asfaltbetons

Virsmas saardsana Saistits pamats

Nogurums Saistita

pamata apakskarta

Zemes
klatne

4-42. attéls. Bojajumu rasanas pamatmodelis ar cementu stabilizétos materialos
[34]
Plaisu tiklam attistoties, materials pakapeniski zaudé savu nestspéju, lidz atgriezas pie
sakotnéjas nestspéjas, kada tam bija pirms reciklésanas.

V Virsmas sagrusana

Ja recikletajai kartai izvelets nepietiekams biezums vai parak mazs pievienojama cementa
apjoms, kravas transporta slodzu iedarbiba recikléto kartu virsma sagrust (skat. attélu
augstak). Ja cementa apjoms ir parak liels — recikléta karta ir parak stinga un nestrada labi
kopa ar karsta asfalta segumu.

Lai noverstu paragru kartas sagrusanu, projektéSanas stadija butiski izvéléties atbilstosu
seguma un reciklétas kartas biezumu, ka ari piemérotu pievienojama cementa apjomu.
GCbmH Wirtgen rekomendétie pievienojama cementa apjomi atkariba no nepiecieSamas
materiala parauga spiedes stipribas (turpmak teksta — UCS) doti zemak (skat. att. zemak).

Target UCSvalue _ _ _ _
MR 0 <4 MPa : \\gp.mowmge//’;
RAP/crushed stone (50/50 blend) 201030 : 351050 I
Graded crushed stone 20t0o25 I //3:0t04“.s\\ I
Natural gravel (Pl < 10, CBR >30) 25t04.0 Lo 401060 .|

4-43. attéels. Rekomendeétie pievienojama cementa apjomi (masas procentos) [34]
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.Viegli cementetiem” materialiem UCS rekomendéta mazak par 4 MPa, ,stipri

cementéetiem” — mazak par 10 MPa.

Atbilstosi analizétajiem literatGras avotiem stipri cementétu CTM kartu izbdve autoceliem

ar nestingajiem segumiem So Vadliniju ietvaros netiek rekomendéta (parasti tos izmanto

objektos, kur sagaidams liels apjoms koncentrétu slodzu, piem., kravas terminalos).

*Buvuznemeéju viedoklis:

e CS aktualaja redakcija rekomendéts neatkarigi No AADTkavas CTM kartam UCS

spiedes testa noteikt minimalo vertibu vismaz 3 MPa. Buvdarbu pieredze liecina, ka
pie lielaka cementa apjoma (un lielakam UCS testa vertibam) palielinas rukuma

plaisu paradisanas risks.
V Ar materiala nogurumu saistitie riski

Laika gaita mitruma ietekmé atseviskos, ar cementu stabilizétos materialos var attistities
karbonizacijas procesi, kas sagrauj to mikrostrukturu. Ta rezultata sagrust materiala
kristaliska struktura un tas zaudé nestspéju. Lai novérstu karbonizacijas riskus, recikléeta
maisijumu testa paraugiem rekomendeéts veikt laboratorijas parbaudes. Pétnieku vidu

lielakoties domineé viedoklis, ka pietiekams materiala parauga rezultats ITS testa ir labakais

indikators, lai novérstu karbonizacijas izraisitu materiala sagrisanu. Materialam japievieno
pietiekami daudz cementa saistvielas, lai ITS testa sasniegtu 250 kPa (neatkarigi no UCS

testa sasniegtas vertibas) [35].

V Secinajumi:

e Reciklejot esoSo segumu ar cementa saistvielu, janodrosSina minimalais recikleta

maisijuma biezums 15 cm un minimalais cementa apjoms (pie >50% jauna minerala

materiala) — vismaz 2% no masas.

e CTM rekomendéts saglabat cementa apjomu 2%-4% robezas no masas un tam

atbilstoso 28 dienu spiedes stipribu UCS > 4 MPa.

e |ai novéerstu karbonizacijas riskus, CTM materiala paraugiem netieSas stiepes

stipribas testa jasasniedz minimala vértiba ITS = 250 kPa.
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4.42. Bitumens

Bitumens sava dabiskaja forma istabas temperatdra ir |oti viskozs skidrums un nav
pielietojams recikléSanai. Reciklésanas procesam izmanto sadus bitumena produktus:

V Bitumena emulsiju ddeni - t.s. bitumena emulsiju;

V Saputotu bitumenu, kam 3ada pagaidu stavokli ir zema viskozitate - t.s. putu

bitumenu.

Zemak dots abu So materialu ipaSibu salidzingjums. Butiskaka atskiriba - bitumena

emulsiju iespé&jams lietot 20-70°C temperatlra, bet putu bitumens pirms sajaukSanas

jauzkarse lidz 160-180°C.

Type of coating of

Partial coating of coarse
particles and cohesion of

Table 4.2 Comparison between different types of bitumen applications
Factor Bitumen Emulsion Foamed Bitumen
— Crushed rock — Crushed rock
Aggregate types — Natural gravel — Natural gravel
applicable - RAP, cold-mix — RAP, stabilised
— RAP, stabilised - Marginal (sands)
Bitumen mixing 20 °C - 70 °C 160 °C - 189 °C
temperature (before foaming)
Aggregate
temperature during - Ambient (cold) - Ambient (cold)
mixing
Moisture content 90 % of OMC minus Below OMC e.g.
during mixing 50 % of emulsion content 65 % - 95 % of OMC
Coating of fine particles

only with “spot
welding” of mix from

parameters of binder

- Residual bitumen
- Breaking time
- Curing

aggregate mix with bm:'men /fines the bitumen / fines
no mortar
Construction and
compaction Ambient Ambient
temperature
Rate of nnm_al Slow Medium
strength gain
Modification of Yes Unsuitable
binder
- Emulsion type
(anionic, cationic) :
Important - Half-life

- Expansion Ratio

4-4 4,  attéls. Bitumena emulsijas un putu bitumena ipasibu salidzinajums [34]
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4.3.2.]. Bitumena emulsija

Parasti sastav no 60% bitumena un 40% udens. Pie lielakiem bitumena procentualajiem

apjomiem emulsija klUst parak viskoza, lai to izmantotu recikléSanai.

Lielakoties kopa ar bitumena emulsiju izmanto ari cementu. Cements uzlabo maisijuma
spiedes stipribu, uzlabo pretestibu mitruma ietekmei, ka arl kalpo ka katalizators - tas
paatrina maisijuma sacietésanu. Laboratorijas testi un ekspluatacijas pieredze liecina, ka

maisijumam var pievienot lidz pat 15% cementa, nepasliktinot stabilizétas kartas

noguruma ipasibas. Maksimali pielaujamais cementa apjoms — 2% [35].

Bitumena emulsijas razoSanai parasti izmanto bitumenus ar penetraciju robezas no 70-100
[39], lai gan praksé sekmigi izmantoti ari cietaki un mikstaki bitumeni. Daudz butiskaka par

bitumena penetraciju ir emulsijas tips.

Reciklésana izmanto divu tipu bitumena emulsijas — anjonu emulsiju un katjonu emulsiju.

Tas izvélas atkariba no mineralas pildvielas tipa, kuru paredzeéts stabilizét — piem., dolomits

ir bazisks, bet granits un kvarcits — skabi (skat. att. zemak).

Aggregate Type Compatible With
s P Anionic Bitumen Emulsion Cationic Bitumen Emulsion

Dolerite v
Quartzite
Hornfels / Greywacke
Dolomite

Granite

Andesite
Tillite Variable
Basalt

SIS IS

«

Sandstone
Rhyolite
Marble/Norite
Syenite
Amphibolite
Felsite

SN SIS ISNISNSNISN IS ININ NSNS

HINIX|IN XX

4-4.5. attéls. Atskirigu emulsiju tipu savietojamiba ar dazadam pildvielam [39]

Katjonu emulsija nodroSina daudz labaku un atraku adheziju, tadé| ta 1pasi piemérota

dzilajai recikléSanai (lidz 30 cm).

Trakums - emulsijas ieguvei izmanto stipras skabes un sarmus, kas no ekologijas viedokla
rada vides piesarnojuma riskus.

Zemak dotas pievienojamas bitumena emulsijas apjoma (% no masas) rekomendétas

veértibas atkariba no mineralas pildvielas tipa.
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Table 4.4  Typical emulsion / residual bitumen contents (by mass)

Material Type [ Bitumen emulsion (%) I Residual bitumen (%)
RAP/crushed stone (50 : 50 blend) ‘ 2510560 . 16103.0
Graded crushed stone I 401065 251040
Natural gravel (Pl<10, CBR<30) ‘ 50t07.5 3.0104.5

4-4.6. attéls. Rekomendétie pievienojamas bitumena emulsijas apjomi (masas
procentos) [34]

V Secinajumi:

e Recikléjot eso$o segumu ar bitumena emulsijas saistvielu, janodrosina minimalais

reciklétd maisijuma biezums 12 cm un minimalais emulsijas apjoms (pie >50% jauna

minerala materiala) — vismaz 2,5% no masas.

e Rekomendétais atlikusas bitumena saistvielas apjoms maisijuma —1,5-3%.

e Katjonu emulsiju drikst pielietot kopa ar visiem iezu tipiem, ta nodroSina daudz
labaku un atraku adhéziju, neka anjonu emulsija.

e Ar anjonu emulsiju nedrikst stabilizét skabus iezus (piem., granitu un kvarcitu).

4.3.2.2.Putu bitumens

Atbilstosi CS2019 ka saistviela lietojams LVS EN 12591 atbilstoSs (putu) bitumens, kura

penetracija +25°C temperatlra nav mazaka par 160x0,1 mm, kas testéta péc EN 1426.

Atbilstosi GbmH Wirtgen rekomendacijam putu bitumena razosanai parasti izmanto

bitumenus ar penetraciju robezas no 60-200, lai gan praksé sekmigi izmantoti ari cietaki
bitumeni.

Putu bitumenu iegUst, karstu (160-180°C) bitumenu speciala izpleSanas kamera apstradajot
ar gaisa straklu un nelielu daudzumu (2%) molekulara ddens.

Karsts
bitumens

Gaiss

IzpleSanas

Bitumena burbuli ar kambaris

tvaiku

Putu
bitumens

4-477. attéls. Putu bitumena razosana [34]
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Putu bitumenam, salidzinot ar bitumena emulsiju, ir vairakas butiskas prieksrocibas:

V Zemakas transporta un izbuves izmaksas - putu bitumenam pie iestrades

japievieno minimals daudzums udens - tikai ~2% no bitumena masas;

V Satiksmi pa ar putu bitumenu saistita materiala kartu var atklat uzreiz péc kartas

izbOves;

V Ar putu bitumenu saistits materials saglaba iestradajamibu ilgu laiku péc

sarazosanas. To var uzkrat atklatas krautnés, neuztraucoties par bitumena

izskaloSanos;

V Ar putu bitumenu objekta var apstradat relativi mitrus, esoSos segas mineralos

materialus. leguta materiala ipasibas no ta butiski nemainas.

Lai putu bitumens labi saistitos ar mineralo materialu, tam jasatur vismaz 5% puteklaino
dalinu (<0,075 mm). Izmantojama minerala materiala rekomendéta granulometrijas likne

sniegta zemak.

Neatbilstosu materialu ar nepietiekamu putek|aino dalinu (<0,075 mm) apjomu var uzlabot
ar cementu vai kalkiem, tomeér, lai nepasliktinatu stabilizéjamas kartas elastibu, cementa

apjoms nedrikst parsniegt 1,5% no masas.

Sieve Analysis
™ O o o n o o Metric
75 T ITe] 7] N O ®© O © N ©O O N O 1
S < - N < 9 w N 9 SIS 0 o oo mm
o o o (o) o O — - N N O W v ey
100 A 100
PV
o 90 7 / a0
£ P
3 80 7 80
a8 P
s 70 = 70
fi
‘g 60 Too fine » — . 60
8 50 ~ Suitabl S0
3 /, o e/
o 40 - 40
> ’/ Too coarse
@ 30 30
- |
E 20 ] 20
(&)
10 ‘ _’Ar 10
0 [ 0
200 100 60 40 30 16 108 4 13 172" 3 Imperial US No.

4-4.8. attéls. Prasibas ar putu bitumenu apstradajama materiala granulometrijai
[35]

Zemak dotas pievienojama putu bitumena apjoma (% no masas) rekomendétas vértibas
atkariba no mineralas pildvielas tipa, ka ari iegUstama materiala deformacijas modulis. No

tabulas redzams — jo pielietotajai mineralajai pildvielai ir smalkaka frakcija, jo materialam ir
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zemaks deformacijas modulis, un pildvielas stabilizéSanai jaizmnanto lielaks apjoms putu

bitumena.

after reaching the steady state (Phase 2)

Table 4.10  Resilient Moduli ranges for bitumen stabilised material

Material type Foamed bitumen Resilient Modulus MR ..
added (%) (MPa)

100 % RAP 151020 1000 to 2500 Bl
RAP /crushed stone (50:50 blend) 20t025 800 to 2000

Graded crushed stone 20t03.0 600 to 1500 B
Natural gravel (Pl < 10, CBR > 45) 20t035 400to 800

Natural gravel (Pl < 10, CBR > 25) 25t04.0 300to 600

Non-plastic sands 3.0t05.0 200to 500 |

4-4.9, attels. Rekomendétie pievienojama putu bitumena apjomi (masas

procentos) un iegustama materiala deformacijas modulis [35]

V Secinajumi:

e Recikléjot esoSo segumu ar putu bitumenu, janodroSina minimalais recikléta

Mmaisijuma biezums 12 cm un rekomendétais putu bitumena apjoms (pie >50%

jauna minerala materiala) — 2%-2,5% no masas.

e Neatkarigi no pildvielas nedrikst pievienot vairak par 5% putu bitumena.

e Buitisks tehnologiskais apsvérums — ar putu bitumenu saistitus materialus var

uzkrat atklatas krautnés, neuztraucoties par bitumena izskaloSanos.
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4.5. Konstrukcijas

[ (existing pavements) surfacing BC: Asphalt Base S5 C: Cement stabilised ] B: Bituimen stabilised Layer thickness in mm
Recycled Pavement Structures
Pm T ort |__Design Traffic (x10° ESALS) <03 0.3-1.0 1.0-5.0 5.0-100
bef " CBR = Characteristics Residential / Lightly Freeways and Major
ore recycling | (CBR) W&:'Stangm t Trafficked Roads Rural Roads Major Rural Roads
W 50 AC SOAC | Ew% 50AC 50 AC
>45% 824 250 C -1755 RAA 300 C 2258
Typical ITS values (kPa) WA 50 AC 50 AC 3 40 AC 50 AC
+25% | Bitumen (B) 400 B4 300 C -2008 B9 60 BC 2758
Cement (C) 250 300C
: /77¢ “0AC s248 40 AC /774 40 AC 2l 40 AC
7%, | rEe it vakee e IGOBC 338 so6C | f&84 2206c SRS 1408C
© 3008 | B4 300C 300 B
ama Seal Seal saa Sool Seal oy 50 AC Seal B 40 AC 50 AC
>45% = 225 C 1758 | BR4 275C 2008 | &&8 275C 2758 | PR3 50BC 2508
300 C
Typical ITS values P, MA Seal Seal N 50 AC Seal #2840 AC S0 AC
+25% | Bitumen (B) o | B 2s0c 2008 | &8 255¢ 2258 | A4 50BC 2508
Cement (C) 200 250C
. 50 AC 50 AC 50 AC 40 AC 40 AC
Typical UCS values (kPa) VA /77
<7% A 300 C 2508 3008 #% 180BC 1208
Cement (C) 1500 A 300 C
With or without seal saa Seal Seal MAA Seal Seal [ 50 AC 50 AC
> 45% 88 250 C 2008 | B2 300C 2508 | &&4 300C 2508
Granular
(CBR >45)
(G'cé'g?@ Typical ITS values kPa) | RA Seal Seal ] 50 AC Seal R 40 AC S0 AC
+25% | Bitumen (B) 200 | E&&48300C 2258 | &&& 250 C 2758 | &&8 50BC 3008
Subgrade Cement (C) 150 300C
support
40 AC 50AC | 2% 40AC 40AC 40AC % 40 AC
Typical al kP 1/
<73 | NP Gl vk s0 | B2 soec 3008 1ooac soc | (644 2008c 848 1508C
300C 3008 | B&8 300C 3008

4-51.

attéls. GbmH Wirtgen rekomendacijas segas pastiprinasanas tipveida konstrukcijam ar reciklétiem maisijumiem

atkariba no cela noslodzes, esosa seguma biezuma un pamata materialu nestspéjas [35]
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Vadosais in-situ recikléSanas iekartu razotajs GbmH Wirtgen, balstoties uz ilggadéju

laboratorijas testu un empirisku izméginajumu pieredzi, ir izstradajis tipveida recikléto

konstrukciju katalogu (skat. att. ieprieks).

Piezime: Kataloga celu noslogojumu raksturo 80 kN ekvivalentas standarta ass slodzes (no

anglu val. — ESAL). Latvija projektéSana izmanto 100 kN aprékina ass slodzes.

Kataloga piedavatas konstrukcijas sniegtas informativi. Tas lauj analizét recikléto materialu

pielietojuma iespéjas un to robezas. Apskatot konstrukciju tipus un biezumus, identificétas

vairakas visparigas likumsakaribas, kas sniegtas kopsavilkuma.

V Kopsavilkums:

1.

BSM (tabula - B) ir par ~30% lielaka netieSa materiala stiepes stipriba (ITS), neka
CTM (tabula - C), tade| BSM gadijuma reciklétas konstrukcijas karta var bat par
~25%-30% planaka.

Analoga biezuma CTM un BSM kartu gadijuma, izmantojot BSM, iespéjams
paredzét planaku vai (atseviskos gadijumos) neveidot karsta asfalta seguma
apakskartu.

Pie pietickamas esosa pamata nestspéjas, maz noslogotiem autoceliem

rekomendéta segas pastiprinasana ar esos$a seguma recikléSanu un sekojosu

recikléta maisijuma virsmas apstradi.

Rekomendétie CTM kartu biezumi - 22,5-30 cm, rekomendétie BSM kartu

biezumi-17,5-30 cm.

V Secinajumi:

1. RecikléSana (ar saistvielu) kopad ar sekojodu virsmas apstradi izskatama ka

tehniski un ekonomiski loti piemérots risinajums maz noslogotu autocelu

segu pastiprinasanai. Rekomendéts izvértét pielietoSanu valsts vietéjo

autocelu tikla.

2. BSM risinajums, salidzinot ar CTM, uz Kartas biezuma rékina nodrosina

materiala ekonomiju.

3. CBTM maisijumi, salidzinot ar BSM maisijumiem, ir dargaki, jo tajos izmanto

lielaku cementa saistvielas apjomu, tacu tie ari nodroSina augstakus

nestspéjas raditajus  un labakas ekspluatacijas 1paSibas (ipasi pie

paaugstinatam temperatdram). Rekomendéts izvertét pielietoSanu valsts

autocelu tikla.
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Zemak sniegts GbmH Wirtgen skatijuma optimalais segas saglabasanas modelis,

izmantojot atskirigas saglabasanas alternativas. Lidzigi ka FHWA zinojuma pieméra (skat.

nod. 1.3) - seguma atjaunosanas/segas pastiprinasanas darbi paredzéti ik péc 7 gadiem

(skat. att. zemak).

Year 0 7 years 14 years 20 years
Option 1 Rehab — f—
Patch 15% type #1 Replace Replace
overlay HMA 95 mm 35 mm
HMA HMA
+UTFC +UTFC Rehab
" type # 2
Option 2 Rehab g — .
Mill off, type # 2 Replace Replace
rework base, UTFC UTFC Rehab
replace HMA type # 1
Option 3 Rehab P -—
Recycle with type # 3 Replace Replace
cement, UTFC 35 mm
overlay GCS, HMA Rehab
thin HMA i + UTFC type # 4
! L), '
Option 4 Rehab —) Rebi o e - —
Recycle with type # 4 eplace L i Replace
bitumien. l UTFC UTFC 35 mm
thin HMA - —— HMA
4-52. attéls. GbmH Wirtgen rekomendeétas optimalas saglabasanas politikas

Atbilstosi §im saglabasanas rekomendacijam BSM

alternativas [34]

(4. alternativa)

pielietojams ka

alternativa divam citam segas kartam — CTM un virs ta esoSam jaunu Skembu pamatam (3.

alternativa).
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Sim Zetram segas saglabasanas alternativam veikta cela dzives cikla izmaksu analize.
Atbilstosi tai visa 20 gadu cela cikla BSM no visam cetram apskatitajam alternativam

nodrosina vislielako izmaksu efektivitati (skat. att. zemak — sarkanais stabins).

(PWoC), x reizes

Esosa izmaksu vértiba

o - N W EeE O OO -

4% 6% 8%

Diskonta likme (%)

~ Variants] . Variants 2 . Variants 3 . Variants 4

4-53. attels. Dazadu seguma atjaunoSanas metozu izmaksu efektivitate pie
atskirigam diskonta likmém 20 gadu dzives ciklam — labakie raditaji BSM
(sarkanais stabins) [34]

Attiecigi — lai gan bitumens ir relativi dargs materials, ta izmantosana visa cela dzives cikla

ekonomiski sevi attaisno.

Turpmak sniegta recikletu maisijumu arzemju ekspluatacijas pieredze. Ta salidzinata ar

pasreiz spéka esosajam CS2019 prasibam.
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4.6. Ekspluatacijas pieredze

4.6.1. lgaunija

Nodala apskatita Igaunija valdosa recikléSanas prakse, atklatas ekspluatacijas problémas

un piedavatie risinajumi. Zemak sniegts kopsavilkums par Igaunija paslaik plasak

pielietotajiem tipveida reciklésanas risinajumiem [41].

4-6.1.

tabula. Esosa reciklésanas prakse

Recikletas maisijuma

Minerala Pieberama min. ) Maisijuma Saistvielas
) kartas vidéjais biezums
pildviela mat. frakcija tips apjoms (%)
(cm)
) 0,8.1,5% putu
50% RA + 50% Frakcionétas )
bitumens;
jauns mineralais Skembas ar 15cm CBTM
2.3% (lidz 6%)
materials frakciju 16/32 mm
cements
1,0.1,5% putu
50% RA + 50% Frakcionétas )
) ) ) bitumens;
jauns mineralais Skembas ar n/d BSM )
) B reti 1%
materials frakciju 16/32 mm
cements
100% jauns Frakcionétas
) ) min. 2,5%
mineralais Skembas ar n/d CT™M
) - cements
materials frakciju 16/32 mm
V Galvena probléma: izbavétie maisijumi dazkart nenodroSina minimali

nepiecieSamo UCS stipribu.

V ldentificétie problémas galvenie céloni:

1. lgaunija vesturiski arl seguma esoSais bitumens tiek uzskatits par saistvielu,

citviet pasaulé - esoSais, recikletais seguma materials uzskatams par ts.

.melnajam skembam?”, kas izmantojamas tikai ka pildviela.

Ta rezultata maisijumiem pievieno par maz jaunas putu bitumena saistvielas, bet

seguma esosais bitumens ne vienmér nodrosSina nepiecieSamas maisjuma

ipasibas.

2. CBTM maisijumos proporcionali ir par daudz cementa saistvielas un par maz

bitumena saistvielas.

Atbilstodi pasaules praksei (Kanada, DAR, Wirtgen) CBTM un BSM maisijjumos

bitumenam ir jadominé (skat. tab. zemak), lai nodrosinatu maisijuma elastibu un
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pietiekamu netieSo stiepes stipribu (ITS). Veidojot maisijumus ar paaugstinatu
cementa saistvielas apjomu, maisijums k|Ust trauslaks.

4-6.2. tabula .Pievienojamais saistvielas apjoms (% no masas)

Wirtgen [35] Kanada [40] Igaunija [41]
2..3% putu bitumens; 1..3% putu bitumens; 0,8.1,5% putu bitumens;
1.3% cements 1.3% cements 2.3% (Iidz 6%) cements

4-6.3. Maisijumos ir nepietiekams apjoms puteklaino dalinu.

CBTM maisijumos tiesi puteklainas dalinas nodroSina minerala materiala viendabigu

sasaisti ar bitumenu. Ja to apjoms ir parak mazs, bitumena pilieni salip neviendabigi

izkliedétos materiala ieslegumos, kas samazina maisijuma nestspé&ju. Maksimalais
pielaujamais puteklaino (<0,075 mm) dalinu apjoms — 20%. Minimalais pielaujamais

puteklaino dalinu apjoms:

e bitumena emulsijai — 4-5%;

e putu bitumenam -2%.

Soelkover
100 l T H -
| ]
% | : :
80 ‘ i i
| | ]
g 70 1 P =
<60 | | | kot |
3 | | zd
'§ 50 ' et
= | \ o' B S -
3 40 | = A =11
@ ‘ } L -~ = - el / ) ]
= | =T Sl Tl <dEEE
20 oo - - - | -
- i | L - - ] ] [}
10 ———f==——t=="1T : I
| | : ¢ 13
0 : '
0 3 0,125 0,25 U,5 2 4 8 16 31,5
d ’ S%ela ava, mm 6,3 12,5 20

4-6.1. attéls. Igaunija normativi prasitais (ar zilu) un faktiski fiksétais (ar sarkanu)
puteklaino dalinu saturs reciklétajos maisijumos [41]
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4-6.2. attéels. GbmH Wirtgen rekomendétas granulometrijas liknes [34]
V Risinajumi:

1. CBTM un BSM maisijumos japalielina bitumena saistvielas proporcija un

jaierobezo pievienojama cementa apjoms;

2. CBTM maisijumiem jadefiné maksimala 28 dienu UCS — mazak par 5 MPg;

3. Japalielina kopéjais pielaujamais putekl|aino dalinu ipatsvars maisjuma;

4. Ka minerala pildviela papildus japaredz ari puteklains materials.

4-6.4. tabula. Rekomendéta recikléSanas prakse

Minerala pildviela

Pieberama min. mat.

frakcija

Maisijuma tips

Saistvielas apjoms
(%)

jauns

Lidz 70% RA + 30%

materials

mineralais

jauns

m

Lidz 70% RA + 30%

mineralais

aterials

Frakcionétas Skembas

fr.16/32 mm

+

Dolomita atsijas fr.

0/5mm

vai

Min. Mat. maisjjums 0/32

CBTM

1,5.2,5% putu
bitumens

+

2% cements

BSM

1,5.2,5% putu
bitumens

+

[1dz 1% cements
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V Secinajumi:

1.

Lai pilniba izmantotu bitumena saistvielas elastibu, tas apjomam CBTM un

BSM maisijumos nevajadzétu bdt mazakam par 1,5%;

Lai nodroSinatu optimalu recikléta maisijuma saisti un viendabibu, tam ir

japievieno zinams daudzums mineralo putekl|uy;

BSM maisijumi ir elastigaki par CBTM maisijumiem, tadél, tos rekomendéts

izmantot maz noslogotos celos (AADTsmaqie<100) ar planakam segas

konstrukcijam:;

lgaunijas tirgd brivi pieejamas atri cietéjo$as anjonu un katjonu, ka ari léni

cietéjosas katjonu bitumena emulsijas ar penetraciju 160/200 nespéj

nodrosinat putu bitumenam analogas ekspluatacijas ipasibas, tadé| tas netiek

rekomendétas.

4.6.2. Lietuva

Nodala sniegts parskats par Lietuva valdoso recikléSanas praksi un aktualajiem pétijumiem.

Ipasi pievérsta uzmaniba valsti pielietotads reciklé3anas tehnologijas ipatnibam un

atskiribam no Latvija un lgaunija valdoSajam praksem [51].

V ldentificétas sekojoSas atskiribas:

1.

Paslaik izstradatas un spéka esosas atseviskas vadlinijas recikléSanai objekta

un rdpnica, tacu prakseé tiek pielietota gandriz tikai un vienigi recikléSana

rapnica (CCPR) (Igaunija — gandriz vienmér — reciklédana objekta (CIR)).

Parsvara recikléSanu veic tikai izmantojot bitumena un cementa saistvielu

(CBTM). Maisijumos dominé bitumena saistviela.

RecikléSanas vadlinijas balstas uz Vacija pielietoto normativo bazi, nevis

GCbmH Wirtgen metodiku (lgaunija izmanto lokalizétu GbmH Wirtgen

metodiku). Salidzinot ar GbmH Wirtgen metodika rekomendétajiem

saistvielas apjomiem BSM maisijuma, Lietuva izmanto lielaku kopéjo

saistvielas apjomu (skat. tab. zemak).
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4-6.5. tabula. CBTM Pievienojamais saistvielas apjoms (% no masas)

Wirtgen [35] Lietuva [571]
2.3,5% putu bitumens; 2% cements
2.3% putu bitumens; vai
1.3% cements 1,9.5% bitumena emulsija; 1,5..2,4%
cements

Ka bitumena saistvielu praksé parsvara izmanto bitumena emulsiju (Igaunija

— putu bitumenu).

Ka pildvielu praksé parsvara izmanto nesaistitu mineralmaterialu maisijjumu

— parasti 0/32 (Igaunija — frakcionétas Skembas).

Salidzinot ar Latvijas praksi, CBTM maisijumos parasti izmanto lielaku atguta

materiala apjomu - recikléta asfalta pildvielas apjoms (lidz pat ~70%).

Salidzinot ar Latvija valdoso projektéSanas praksi, Lietuva attista E-M apréekina

metodiku. Vidéjo deformacijas modula E vértibu reciklétiem maisijumiem taja

ievada atbilstoSi FWD datiem — parasti ~3000 MPa.

Plasi tiek pétitas iespé€jas parblvéjamas cela segas ka pamatrisindjumu nhesaistito

mineralmaterialu vieta pielietot reciklétus maisijumus. Atskirigos pétijumos identificétas

vairakas, butiskas likumsakaribas [53]:

1.

CBTM maisijumu nestspé€ja lidz kalposanas 3-5 gadam palielinas un tikai tad
sak transporta un vides ietekmes iespaida samazinaties. Sadu nestspé&jas

palielinaSanos nosaka kimiskie procesi CBTM maisijuma.

Lauka apstaklos ar putu bitumenu un saistvielu saistitiem materialiem
sakotnéji (uzreiz péc kartas izblves) ir par ~1/3 augstaka nestspé&ja neka ar
bitumena emulsiju un cementu stabilizétiem maisijumiem, tacu segas

kalposanas 3 gada nestspéja kartam ar abiem saistvielas tipiem izlidzinas.

CCPR kartas ir daudz saljtigakas par nesaistitajam mineralmaterialu
maisijumu kartam, tadé| to izmantosanas gadijuma japievérs uzmaniba segas

attalumam no ilgi stavosa ddens avotiem.

CCPR pamata kartas ir daudz neviendabigakas par nesaistito
mineralmaterialu maisijumu pamatiem, ka rezultata arl segas nestspéja
(balstoties uz FWD datiem) cela posmos ar CCPR pamata kartam ir

neviendabigaka (vidgji par 20-30%).
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Balstoties uz autocelu ar CBTM pamata kartam ilgtermina (lidz ~17 gadiem) ekspluatacijas
pieredzi, Lietuva identificétas segas konstrukcijas, kas nodrosina labako seguma stavokli
un ekspluatacijas ipasibas (skat. tab. zemak) [51]. Seguma stavoklis noteikts, izmantojot 1)

IRI, 2) rises un 3) visparéjo bojajumu apjomu.

4-6.6. tabula. Cela segas konstrukcijas ar CBTM pamatu

Valsts galvenie autoceli Nacionalas nozimes autoceli

e ACI surf dilumkarta 4 cm e ACN surf dilumkarta 4 cm
biezum3a; biezuma;

e AC22 base/bin saistes karta 8 e ACI6 base/bin saistes karta 6
cm biezuma; cm biezuma;

e CCPR karta 20 cm biezuma e CCPR karta 20 cm biezuma
(saistviela - bitumena (saistviela - bitumena
emulsija un cements). emulsija un cements).

V Secinajumi:

1. ICP.CS pilnveides ietvaros nepiecieSams izvértét Lietuva segas aprékinos

izmantotas CBTM un CTM maisijumu materiala vértibas.

2. Talakos pétijumos Jaizverté un eksperimentali japarbauda, kura (Lietuva vai

lgaunija) izmantota recikl@8anas metodika sniedz ilgtspéjigdko un izmaksu

efektivako risingjumu.

4.6.3. Latvija

Latvija aukstas parstrades tehnologiju valsts autocelu tikla paslaik normativi regulé ,Celu

specifikacijas 2019” (p.6.4). Zemak dots salidzinajums par Latvija normativi regulétajiem un

arvalstis prakse pielietotajiem recikléto CTM un CBTM maisijumu sastaviem.

4-6.7. tabula. CTM Pievienojamais saistvielas apjoms (% no masas)

Wirtgen Kanada Irija [54] lgaunija Lietuva [57] Latvija [33, p.
[35] [40] [41] 6.4.4.1]
2..4% 1..6% 2.3,5% 2,5..6% 2..6% (8%)

3,5.6% cements
cements cements | cements | cements cements
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4-6.8. tabula. CBTM Pievienojamais saistvielas apjoms (% no masas)

Wirtgen Kanada Irija [54] lgaunija Lietuva [57] Latvija [33, p.
[35] [40] [47] 6.4.4.1]
2.3,5% putu 1,5.3% putu
0,8.1,5% ) ]
2.3,5% bitumens; bitumens;
2.3% putu | 1.3% putu putu
) ) putu ) 2% cements 1% cements
bitumens; | bitumens; ] bitumens; ) )
bitumens; ) vai vai
1.3% 1.3% 2.3% (lidz ] ]
1..2,5% 1,9..5% bitumena 3,5.7% bitumena
cements cements 6%) N B
cements emulsija; emulsija;
cements
1,5..2,4% cements 1.1,5% cements

V Identificeta problema: CTM kartas dazkart rodas un attistas plaisas.

*Buvuznemeéju viedoklis:

e Galvenais plaisu célonis stipri cementétiem maisijumiem - rukuma plaisas no

parlieka cementa apjoma maisijuma.

Salidzinot ar arzemju praksi, Latvijas normativaja reguléjuma (CS2019) recikletajos

maisijumos fiksétas vairakas ipatnibas:

vV  CTM maisijumos pielaujams |oti augsts cementa apjoms (lidz 8%), ja sasniedzama

>5 MPa paliekos$a materiala stipriba.

Atbilstosi ICP.CS pielikumam ,Pastiprinasana” (p.4.4.3.). ,Pievienojamais cementa

daudzums atkarigs no kravas transportlidzek|lu satiksmes intensitates (<500kmavas 2-
6%;>500kravas 4'%)”-

Arzemju prakse liecina, ka visparigas lietosanas autoceliem ar nestingajiem segumiem tik
augsta materiala stipriba spiedé (un lidz ar to ari tik augsts cementa saistvielas apjoms) nav
tehniski un ekonomiski pamatots. Atbilstosi AASHTO datiem CBTM ar frakcionétu Skembu
pildvielu UCS parasti ir robezas lidz 3 MPa [34].

Piemeéram — Igaunija (atbilstoSi EVS EN 13286-41) UCS prasibas CTM ir: 22 MPa péc 7 dienam,
ka arl 24 un <12 MPa péc 28 dienam [41]. Jaunajas rekomendacijas Ilgaunija piedavats CBTM

28 dienu UCS stipribu ierobezot pat lidz <5 MPa.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana 190




~~, LATVIJAS
VALSTS CELI

Rekomendacijas:

v'lzvértét minimalas stipribas péc 28 dienam prasibas samazinasanu lidz UCS

>4MPa.

v lzvértét maksimali pielaujama cementa saistvielas apjoma ierobezojumu
lidz 6%.

v'lzvértét maksimalas spiedes stipribas UCS robezlieluma ievieSanu.

vV CBTM/BSM maisijumos |oti augsts bitumena emulsijas apjoms (lidz 7%).

Atbilstosi arvalstu praksei bitumena saistvielas saturs BSM maisijumos neparsniedz ~3-
3,5%. Bitumena saistvielas pievienojamais apjoms ir tiesi atkarigs no mineralas pildvielas
puteklaino dalinu apjoma — jo vairak puteklaino dalinu, jo vairak saistvielas nepiecieSams,

lai parklatu to virsmu.

Pieméram - DAR atlauts pielietot 3,5-5% bitumena emulsijas atkariba no puteklaino dalinu

apjoma maisijuma (skat. att. zemak) [39].

Piezime: tabula dots atlikusa bitumena apjoms. Lai iegUtu emulsijas apjomu, tas jaizdala ar

bitumena sastavu emulsija — parasti 0,6).

Table 4.12 Guidelines for Estimating Nominal Bitumen Addition

Bitumen Addition
Fraction Passing (% by mass of dry aggregate) . .
T | Material T
0.075 mm Sieve (%) Fraction Passing 4.75 mm Sieve ypicat iaterial lypes
<50% >50%
<4 2.0 2.0 Recycled asphalt (RA)
Recycled asphalt
aatd 22 =4 Graded crushed stone
7-10 24 )8 Natural gravel
Blends
Gravels
10 2.6 3.0
P Sands

4-6.3. attéls. Pievienojamais bitumena saistvielas apjoms atkariba no puteklaino
dalinu apjoma [39]

Ta ka neviena no CS2019 dotajam granulometrijas likném pildvielas puteklaino dalinu
saturs nedrikst parsniegt 18%, nav identificéjams, kadée| atlauts tik liels bitumena emulsijas

apjoms. Apskatitaja arvalstu praksée sadi pieméri nav atrasti.
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Rekomendacija:

v' Samazinat maksimali pielaujamo bitumena emulsijas apjoma prasibu lidz

5%.

VvV Latvija ar CS2019 nav ieklauta ar bitumenu saistito materialu stipribas testésana,

izmantojot ITS parbaudes.

Arvalstis ITS parbaudes ir primarais CBTM un BSM materialu testé3anas veids. Netie3a
stiepes stipriba daudz precizak par UCS testiem raksturo ar bitumenu saistito materialu
viskozi-elastigas ipasibas. Ta testé So materialu darbibu uz sabruksanu stiepé, ko UCS testi

nevar. Tadél ITS metode ir uzskatama par piemerotaku.

Pieméram - Igaunija (atbilstosi EVS EN 13286-42 vai EVS EN 12697-23) ITS prasibas BSM ir:
20,15 MPa péc 7 dienam un 20,25 MPa péc 28 dienam [41].

Zemak dotas Dienvidafrikas Republika izmantotas BSMITS minimalas robezvertibas.
Analogas prasibas ir arl razotajam GbmH Wirtgen. BSM1 maisijumi izmantojami stipri

noslogotiem autoceliem, BSM2 - visiem paré&jiem.

| ITS Limits
ITSory (kPa) ITSwer (kPa)
BSM1 > 225 > 125
BSM2 > 175 > 100
4-6.4. attéls. ITS minimalas normativas prasibas DAR [39]

Arl Latvija paslaik izstrades stadija esoSo CS darba versija maz un vidéji noslogotiem celiem

paredzéts piemérot analogas ITS prasibas (skat. att. zemak).

Draft specifications for recycling with
bitumen emulsion or foamed bitumen

4-6.5.

Pétijums. Bituminéto segumu atjaunosana

Property Testing method Requirement
Sample compaction by Modified Proctor LVS EN 13286-2 -
Indirect bearing index, if D < 16 mm LVS EN 13286-47 240%
Sample preparation temperature 2045 °C LVS EN 13286-50 -
Porous content, volume % LVS EN 12697-5 5,0~20,0

LVS EN 12697-8

Minimum indirect tensile strength of dry specimens LVS EN 12697-23
tested at 25£2 "C (ITSqny):
~when AADT e truca S 500 175 kPa
- when AADT 4ne trucs 500-2000 225 kPa
- when AAD Tuee rrucs > 2000 350 kPa
Minimum indirect tensile strength of water - LVS EN 12697-23
impregnated specimens tested at 2542 'C (ITSuu):
« when AAD T truds < 500 100 kPa
- when AAD T rucs S00-2000 125 kPa

attéls. ITS prasibas CS darba versija [50]
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Rekomendacija:

v' CSaktualaja redakcija ieklaut ITS parbauzu prasibas ar bitumenu saistitajiem
materialiem.

V Atbilstosi CS2019 (p.6.4.4.1) atgUtajam reciklétajam asfaltam jatesté tikai

granulometriskais sastavs, citu 1pasSibu testéSana nav obligati javeic.

Pasaules prakse liecina, ka |oti noderigi atgUtajam asfaltam (turpmak teksta — RA) veikt ari
bitumena penetracijas testu. Parasti RAP sastava ir 4,5-6% bitumena saistvielas ar zemu
penetraciju un augstu viskozitati. 25°C temperatlra ta parasti ir robezas no 10 lidz 80 x 0,1

mm [43].

Atkariba no bitumena viskozitates, RAP ir |oti atSkirigas 1pasibas. RAP ar |oti viskozu
bitumenu (P<10 x 0,1 mm) ir gruti iestradajams [39], bet RAP ar bitumena viskozitati P>20 X

0,1 mm var izmantot jauna karsta asfalta razosana [33].

Rekomendacija:

v |zvertét iespéju paredzet kontrolurbumos iegltiem esoSa seguma
paraugiem informativi laboratorija veikt bitumena penetracijas testu
(penetracija +25°C temperatura, kas testéta péc EN 1426). Ja no esosa

asfaltbetona atguta bitumena penetracija:

. >20x0,1 mm, tad recikléto asfaltu atbilstosi CS2019 (p.6.2.4) atlauts

izmantot jauna karsta asfalta seguma buvnieciba;

) >10x0,1 mm, tad recikléto asfaltu lidz 50% no masas ka pildvielu atlauts
izmantot reciklétas pamata kartas izbuve (analogi CS2019 tab. 6.2-12

prasibam).

V ICP.CS nav dotas CTM un CBTM materialu deformacijas modula aprékina vértibas

elastigas ielieces un bides parbaudés.

ICP.CS pilnveide neietilpst Sis_izpétes tvéruma, tacu recikleto materialu nestspéju

raksturojosas vertibas ir nepiecieSamas, lai modelétu to darbibu segas konstrukcija LVC

ICP.CS aprékina sistéma.

Paslaik ICP.CS metodika reciklétajiem materialiem (atkariba no AADT|kraves) dotas divas
deformacijas modula vértibas - 400 MPa (ja AADTjkaws<500) un 550 MPa (ja
AADT kravas<500). ICP.CS nav definéts izmantojamas saistvielas tips. Nav precizi zinams, ka
noteiktas $adas vertibas, jo, pieméram, CBGM maisijumam dota daudz augstaka

deformacijas modula vériba - 900 MPa.
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Lai aprakstitu CTM un CBTM darbibu cela sega, Vadliniju vajadzibam ICP.CS sistéma
definéti jauni So materialu elastibas moduli, kas balstiti uz AASHTO E-M metodika dotajiem

cela segas kartu relativajiem nestspéjas kritérijiem.

Deformacijas modulu vértibas (turpmak teksta — E) Vadliniju vajadzibam aprékinatas,
balstoties uz AASHTO E-M segas aprékina metodé segas strukturala skaitla (SN) aprékina
izmantotajiem materialu koeficentiem [34]. Sie koeficenti doti visam nesaistitajam segas
kartam - gan tam, kuru E vértibas dotas ICP.CS, gan tam — kuru E tur nav. Trukstosas E
veértibas noteiktas, interpoléjot datus no esosajam vértibam. Kopsavilkumu skatit tabula

zemak — iegutas E veértibas iezimétas zala krasa.

4-6.9. tabula. Nesaistito segas materialu deformacijas modulu vértibas

AASHTO ICP.CS Deformacijas modulis E,
- Kartas MPa [44]
Materials . — — —
koeficients Elastigaja Bide nesaistitajas
CL[34] jeliecé kartas

Frakcionétas Skembas (GCS) 0,14 400 400

CT™M 0,17 485 485

CBTM 0,26 610 610

AASHTO E-M metodika dotie BSM/CBTM kartu deformacijas moduli sniegti zemak.
Vadliniju vajadzibam noteiktie moduli atbilst CBTM maisijumiem ar grants un skembu

pildvielu.
Resilient Moduli ranges for BSMs
Material type Bitumen Content of BSM (%) Resilient Modulus MR(MPa)
100% RAP 1.6t0 2.0 1,000 to 2,000
RAP/crushed stone
(50:50 blend) 1.8t0 2.5 800 to 1,500
Graded crushed stone 20t03.0 600 to 1,200
Natural gravel (Pl < 10, CBR>45) 22t035 400 to 800
Natural gravel (Pl < 10, CBR>25) 25t04.0 300 to 600

4-6.6. attéls. CBTM/BSM kartu raksturlielumi atbilstosi AASHTO E-M metodikai
[34]
Ari DAR izmantotaja nestingas cela segas E-M aprékina metodika [39] CBTM/BSM Kartai
izmantotas E vertibas atkariba no bitumena saistvielas ir tuvas Vadlinijas noteiktajam — 600-
700 MPa (skat. att. zemak). DAR pielietotas vértibas iegUtas, pamatojoties uz BSM kartu

ekspluatacijas pieredzi.
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Table 5.1 PN Method Input Values for BSMs

Material Class BSM1 BSM2
High strength bitumen stabilised Medium strength bitumen

Gérieial Material Deséription material, normally using crushed .stabilised material, normally
stone or reclaimed asphalt (RA) | using natural gravel or RA source

source material material

Modular Ratio Limit 3.0 2.5

Maximum Allowed Stiffness (MPa) 700 600

Base Confidence Factor 1.0 0.7

Thickness limit 100 mm to 300 mm

4-6.7. attéls. CBTM/BSM kartu raksturlielumi DAR [39]

Rekomendacijas:

v Veikt papildus pétijjumus ar mérki precizét CBTM un CTM materialu

projektéSana izmantojamas deformacijas modula E vértibas;

v' ICP.CS aktualaja redakcija ieklaut CBTM un CTM kartu deformacijas modula
E vertibas elastigas ielieces un nesaistito materialu kartu bides parbaudés.
Vadliniju vajadzibam ka darba versija izteiktas sekojosas vertibas:

o CBTM - 610 MPag;
. CTM - 485 MPa.
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recyclability of various asphalt reinforcement layers as well as of the bond between

the reinforcement layer and the asphalt surface.
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Plelikumi

Pielikums 1- Cela segas tipveida konstrukciju kontrolaprékini
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